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FRANCESCO PAGNINI 

« 

MIO OTTIMO PADRE 



Pongo il suo nome in fronte a questo mio lavoro per 
sodisfare il vivo desiderio di darle ima manifesta prova 
della mia filiale gratitudine. Ardentemente ha proseguito 
finora in me questo desiderio con perseveranza eguale a 
quella delle infinite cure colle quali Ella accompagnò la 
mia educazione inorale e civile , affinchè un giorno potessi 
anch' io essere utile a me stesso e alla società . Eccomi 
al compimento del mio voto più grato , del più sacro do- 
vere . Dopo non lieve fatica , son lieto di pubblicare oggi 
il presente Trattalo che, qualunque esso sia, io col cuore 
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pieno di riconoscenza e di affetto offro e dedico a Lei , 
quale resultato degli studi di cui Ella mi espose cosi bene 
e con tanta pazienza i principii. Lo abbia dunque bene 
accetto , caro Padre ; e se ne avrà consolazione il suo 
cuore , si stimerà appieno felice il suo 

50 Maggio 4864. 

Affettuoso figlio 
Cesare 



Digitized by Google 



AL LETTORE 



Esaurita in breve tempo la prima edizione della mia 
operetta Nozioni d'Aritmetica ec, fui incoraggiato da 
persone versatissime in questa parte di scienza a farne 
una ristampa. 

Prima però di accingermi a questo, credei neces- 
sario riordinarne in modo le regole , che bene corrispon- 
dessero ai Programmi governativi (1) . 

Spero di aver raggiunto lo scopo di giovare agli 
studiosi giovani ai quali offro ora questo nuovo Trat- 
tato , in cui della prima edizione altro non lasciai che la 
parte pratica delle operazioni. 

Esso può così avere accesso nelle Scuole elementari 
superiori, tecniche, ginnasiali e magistrali, e servire 
come libro di testo per Tesarne d'ammissione al corso 
universitario di matematica. 

Ho esposto ogni teorìa nel modo più breve e chiaro 
che per me si poteva: e, per agevolare sempre più T in- 
telligenza delle regole e delle dimostrazioni , ho corredalo 

(1) Vedi i Programmi in fine del presente trattato. 

ÀR1TM. * 
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ciascuna teorìa di una scric (T eserciti illustrativi , e di 
problemi con la rcspclliva risoluzione, affinchè gli alunni 
possano anche da sè stessi assicurarsi del vero resultato 
d'una operazione fatta da loro. 

Termina il mio lavoro colla teorìa delle Progressioni 
e dei Logaritmi , della quale , sebbene non richiesta dai 
Programmi, ho creduto utile esporre i teoremi fonda- 
mentali e le applicazioni per quella parte dei giovani 
che non intendono dedicarsi allo studio deir Algebra, 
ove questa teorica riceve il suo completo sviluppo. 

Nel compilare poi questa operetta , lungi dal presu- 
mere di portare innovazioni in una scienza della quale 
ormai esistono trattali eccellenti di celebri autori , come 
Bertrand , Serret , Bourdon , Amante e molti altri a cui 
spesso ebbi ricorso ; ho solamente procurato di esporne 
la teorìa e le applicazioni con la maggior chiarezza pos- 
sibile, e comporne un libro da potere essere studiato 
con profitto dai giovani non affatto nuovi, almeno nella 
pratica, a questa scienza. 

C. Pagnini 
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NOZIONI PRELIMINARI 



1. In Matematiche si chiama quantità o grandezza tulio ciò 
che può essere aumentalo o diminuito, come la lunghezza di 
una riga, la superficie d'una stanza, il peso di una pietra, una 
somma di denaro ec. 

2. Per formarci un'idea esalta di una quantità, bisogna mi- 
surarla, vale a dire paragonarla ad un'altra quantità della 
stessa natura, che chiamasi unilà. 

L'unita, è dunque una quantità che serve di misura o di 
confronto a tutte le quantità della slessa specie . — Cosi , quando 
si dice che un numero ha dieci metri di lunghezza, il metro, 
che ha servito di misura, è l'unità. 

3. Si chiama numero la parola che esprime quante unità o 
parli di unità sono in una quantità . — Cosi , dicendo: dieci me- 
tri, cento litri, trenta lire, le parole dieci, cento, trenta sono 
numeri . 

4. Vi sono tre specie di numeri , cioè: interi, frazionari, e 
frazioni. — Numero intero è quello che non contiene che unilà 
intere , come dieci , venti, ottanta. — Numero frazionario dicesi 
quello che contiene una o più unilà intere, più una o diverse 
parli d' unilà , come dieci e mezzo , venti e due terzi ec. — Fra- 
zione è quel numero che non contiene che una o più parli 
uguali di unità, come un terzo, tre quinti, due noni. — Una 
frazione è dunque un numero più piccolo dell'unità. 

5. Un numero è detto concreto , quando è seguito dal nome 
della sua unilà, come dodici metri, cento litri. — Un numero 
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chiamasi astrailo, quando si dice semplicemente dodici, cento, 
quattro ec. , senza indicare la specie d' unità che compone il 
numero . 

8. Si chiama Matematica la scienza che si occupa di tutto 
ciò che è relativo alle quantità misurabili . — - Le Matematiche 
si dividono in Matematiche pure e Matematiche applicate. — Le 
Matematiche pure considerano le quantità in generale, o in 
una maniera astratta: V Aritmetica, l'Algebra, la Geometria, ap- 
partengono alle Matematiche pure. — Le Matematiche applica- 
te considerano le quantità in particolare, o in una maniera 
concreta; tali sono la Meccanica, V Astronomia ec. 

7. L'Aritmetica è la parte delle Matematiche, la quale ha 
per oggetto la formazione dei numeri, la loro composizione e 
scomposizione, e lo studio delle loro proprietà. In una parola, 
l'Aritmetica è la scienza dei numeri. 

NUMERAZIONE 



Numerazione parlata. 

8. La Numerazione insegna a formare i numeri, a enun- 
ciarli e a scriverli . — Di qui nasce che la numerazione è di 
due specie: numerazione parlata, o orale, e numerazione scrit- 
ta , o grafica . 

9. La numerazione parlata insegna ad esprimere i numeri 
per mezzo di parole; la numerazione soritta dà il modo di rap- 
presentare i numeri con alcuni caratteri chiamati cifre. 

10. Per formare i numeri basta aggiungere l'unità a sè sles- 
sa , poi un'altra unità al numero cosi ottenuto e via di seguito 
lino air infinito , perchè la serie dei numeri è illimitata . 

11. L'unità presa sola, si chiama uno; l'unilà aggiunta al- 
l'unità, forma il numero due; aggiungendo un'altra unità al 
due , si ottiene il tre ; e continuando così , si hanno i numeri 
quattro , cinque, sei , sette, otto e nove , che formano Pu- 
nita di priko ordine . — Aggiungendo un' unità al nove, siot- 
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Itene il numero dieci , che è la ba$e del nostro sistema di nu- 
merazione. — La riunione di dieci unità, prende il nome di die- 
cina , O UNITÀ DI SECONDO ORDINE . 

12. Si conta per diecine, come si è contato per unità (Vedi 
n° 11.) Così dicesi: 

Una diecina, o dieci. 
Due diecine , o venti. 
Tre diecine, o trenta . 
Quattro diecine, o quaranta. 
Cinque diecine, o cinquanta ; 
e quindi, sessanta, settanta, ottanta e novanta. 

13. Dieci diecine formano un centinaio, e compongono le 
unità del terzo ordine . 

14. I numeri compresi fra dieci e cento, si enunciano in- 
dicando il più gran numero di diecine che contengono, e ag- 
giungendovi il nome del numero minore di dieci che li com- 
pleta . Così diremo : (ratta cinque , quaranta sette , novanta no- 
ve. — Vi ha eccezione pei numeri compresi fra dieci e venti, 
per i quali l'uso ha consacralo il nome di undici, dodici, tre- 
dici, quattordici ec. , invece di dieci uno, dieci due, dieci tre ec. 

15. Si conia per centinaia, come si è contato per unità. 
— Cosi dicesi: 

Un centinaio, o cento. 
Due centinaia , o duecento . 
Tre centinaia, o trecento; 
c quindi, quattrocento, cinquecento, seicento, settecento, 

ottocento , NOVECENTO . 

16. Dieci centinaia formano un migliaio, e compongono le 

IMTÀ DEL QUARTO ORDINE. 

17. I numeri compresi fra cento e mille, si esprimono enun- 
ciando il più gran numero di centinaia che contengono, e ag- 
giungendovi il nome del numero minore di cento che li com- 
piei a . — Cosi dicesi: cento ventitré, cinquecento ottantadue , no- 
vecento novantanove. 

18. Dieci migliaia formano una diecina di migliaia, e com- 
pongono le unità del quinto ordine . — Cento migliaia formano 
un centinaio di migliaia , c compongono le unità del sesto or- 
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dime. — Mille migliaia formano un milione, e compongono le 

UNITÀ DEL SETTIMO ORDINE. 

19. I numeri compresi fra mille e un milione, si esprimo- 
no enunciando quante migliaia contengono, e unendovi il no- 
me del numero inferiore a mille che li complela . Così dicesi : 
mille ottocento sessantalre ; novanlanovemila novecento novanta- 
nove, 

20. Mille milioni formano un bilione , o miliardi), e compon- 
gono le dnitX dell' ottavo ordine . 

21. Per esprimere i numeri compresi fra un milione e mille 
milioni , o un bilione, s' indica quanti milioni contengono questi 
numeri , e vi si aggiunge il nome del numero minore di un 
milione che li complela. — Cosi diremo: un milione trecento 
quarantadue mila settecento ventitré, — E si continua così inde- 
defìnitamente, avvertendo che mille bilioni fanno un trilione, 
mille trilioni un quatrilione ec. ec. 

22. Dal fin qui esposto resulla : 

1. ° Che le unità, le diecine e le centinaia formano la pri- 
ma classe dei numeri, chiamata classe delle unità semplici, — 
Le unità, le diecine e le centinaia di migliaia, compongono la 
seconda classe d' unità principali , o classe delle migliaia . — Le 
unità , le diecine e le centinaia di milioni , compongono la terza 
classe , chiamata classe dei milioni , ec. ec. — Ogni classe si 
compone adunque di unità , diecine e centinaia . 

2. ° Che sono necessarie dieci unità per formare una die- 
cina, dieci diecine per formare un centinaio, dieci centinaia per 
formare un migliaio , dieci migliaia per formare una diecina di 
migliaia , e così di seguito . — Donde si vede che dieci unità di 
un ordine o classe qualunque , valgono un* unità della classe imme- 
diatamente supcriore , 

\u ini- razione scritta . 

23. Abbiamo detto (Vedi n° 9) che la numerazione scritta 
li a per oggetto di rappresentare tulli i numeri col soccorso di 
un piccol numero di caratteri , chiamali cifre . — Ora queste 
cifre sono 

1, », 3, 4, 5, 6, *, », », 
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che chiamatisi cifre significative, più il carattere O (zero), e que- 
ste bastano a scrivere un numero qualunque . 

A tale oggetto è stato convenuto dì attribuire a ciascuna 
cifra , oltre il suo valore assoluto , un valore relativo dipendente 
dal posto che essa occupa ; vale a dire che una cifra isolala 
rappresenta unità; una cifra situata alla sinistra di un* altra, 
rappresenta diecine; una cifra collocata alla sinistra delle die- 
cine, rappresenta centinaia; una cifra posta alla sinistra del- 
le centinaia, rappresenta migliaia ec. — Esempio: Nel nume- 
ro 78324 la cifra 4 rappresenta unità: la cifra 2 rappresenta 
diecine: la cifra 3, centinaia: la cifra 8, migliaia: la cifra 7, 
diecine di migliaia . 

24. Da ciò si deduce il principio importante , che una cifra 
acquista un valore dieci volte più grande, a misura che si avan- 
za di un posto verso la sinistra, e viceversa. 

Abbiasi, per esempio, la cifra 4. — Scrivendo uno zero alla 
sua destra, si ha il numero 40, che vale quattro diecine, os- 
sia ha un valore dieci volle più grande di 4, giacché cosi si è 
avanzala questa cifra di un posto verso la sinistra . — Scrivendo 
due zeri alla destra del 4 , si ottiene il numero 400 , che , per 
la nostra convenzione , ha un valore cento volte più grande di 4. 

25. Da questi esempi si vede che lo zero è una cifra che 
per sè slessa non ha nessun valore , ma serve a sostituire i di- 
versi ordini di unità che mancano, e a fare occupare alle ci- 
fre significative il posto che loro appartiene. 

Regola per leggere un numero scritto. 

26. Dalla convenzione sopra stabilita (Vedi n° 23) si ricava 
la regola seguente: 

Per leggere un numero, se non ha più di quattro cifre p ti 
enunciano successivamente le differenti cifre , cominciando da si- 
nistra, e indicando il nome dell' unità che rappresentano. — Esem- 
pio : II numero 3824 , si legge : ire migliaia , otto centinaia , due 
diecine, quattro unità; o tremila, ottocento, venti, quattro. 

Se il numero ha più di quattro cifre , si divide in classi o 
gruppi di tre cifre con una virgola, cominciando da destra, av- 



Digitized by Google 



8 



r evienilo che V ultimo gruppo a sinistra può contenere una o due 
cifre . Si enuncia dopo ogni gruppo come se fosse solo , cominciane ' 
do dalia sinistra , dando a ciascuno il nome della classe che esso 
rappresenta. — Esempio: sia il numero G43204$S. 

Si dividerà cosi: «4,390,498. — Vi sono Ire classi: la 
classe delle unità, quella delle migliaia e quella dei milioni. — 
Diremo dunque, cominciando dalla sinistra: «4 milioni, Sto 
mila, 498 unità. 

Regola per scrivere mi numero dettato. 

27. Per scrivere facilmente un numero dettalo in linguaggio 
ordinario, si scrivono prima, cominciando dalla sinistra, le unità 
della classe la più elevata , e alla destra ognuna delle altre classi , 
come se fosse sola , per ordine di grandezza , avendo cura di sosti- 
tuire con zeri le unità intermediarie che mancano , affinchè ogni 
classe sia composta di tre cifre. 

Esempio: Quindici milioni, diciolto mila, settecento quat- 
tro. — Si scrìverà : i5,Of N,?«4. — Lo zero nel secondo grup- 
po sostituisce le centinaia di migliaia , e nel primo gruppo le 
diecine semplici. 

28. I Romani non avevano cifre apposite per la scrittura dei 
numeri, ma usavano le lettere del loro alfabeto, disposte in 
un modo convenuto. 

Ecco i numeri principali colla loro corrispondenza in cifre 
arabe : 

I, V, X, L, C, 13, CD, 13D, CCKK) 
I, 5, 10, 50, 100 , 500 , 1000 , 5000, 10000. 
oppure — — — — — — D, M — — — — — 

Per indicare i numeri intermedi si servivano degli stessi 
caratteri, con questa convenzione, cioè: che un carattere di 
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minor valore posto dopo s'intenderà aggiuntole posto innanzi, 
s'intendeva sottratto. — Esempi : 

II, IH, IV, VI, VII, Vili, IX, XI, XII, XIV, XV, 
2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 14, 15, 

XVI, XIX, XX, XXX, XL, LX, XC, CXX, MDCCCLXIV. 
16, 19 , 20 , 30 , 40 , 60 , 90, 120, 1864. 

ESERCIZI 

Sulla Numerazione parlata c scritta. 

I. Leggere i numeri seguenti : 

i3 io _ 24 — 30—39 — 106 — 114 — 2463 — 2049 — 2002 — 
5400 — 7001 — 8000 — 2003 — 86307 — 1708 — 33000 — 937004 — 
80808 — 9370004 — 377000 — 51 47819 — 4007006 - 25040742 — 
800473432 — 354980093900. 

II. Scomporre nei toro diversi ordini di unità i numeri del- 
l'esercizio precedente. 

Esempi: Il numero 31* vale 300 più 40 più S. 
Il numero ftf 49S10 vale 5000000 più f OOOOO più 
400O0 più 7000 più SO© più IO più ». 

III. Scrivere in cifre i numeri seguenti: 

Undici - Diciassette — Cinquanta — Centuno — Duccentosei — Trecento-di- 
ciannove — Milleventidue — Tremilaottantanove — Ottomila novecentosei — 
Undicimila trecento — Cento cinquantaseimila trenta — Un milione novanta- 
mila otto — Sei milioni quarantamila trecentosei — Un miliardo — Tredici- 
bilioni qunttrocentocmque milioni ottomila nove ec. 

IV. Leggere i numeri romani seguenti: 

ix — xi - xxix — xl - xc — ex — cri - ccm - 

CM — MG — MIX — MDCCL1I — Vili - D1X - CCC1V — 
CCLIX — MVII1. 

V. Scrivere in cifre romane i numeri: 

18, 29, 34, 41, 57, 69, 75, 88, 99, 101 , 402, 5000, 328, 
m, 1860, 5001. 



< 
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Operazioni forniamo itt ali dell 7 Aritmetica. 

29. Il Calcolo e l'arte di comporre o scomporre i numeri per 
mezzo, di diverse operazioni. — Il calcolo si limita alla pratica 
di queste operazioni; l'aritmetica vi aggiunge la teoria. 

30. Le operazioni fondamentali dell'aritmetica sono quattro, 
cioè: Addizione, Sottrazione, Moltiplicazione e Divisione. 

ADDIZIONE DEI NUMERI INTERI 

31. V Addizione è una operazione che ha per oggetto di riu- 
nire più numeri o quantità della stessa specie in una sola, che 
si chiama Somma o Totale. 

Per indicare che più numeri o quantità devono essere ad- 
dizionate, si separano con una crocetta (-+) che si enuncia più. 
Cosi: N - .>, significa 8 più o. 

L'uguaglianza di più quantità o numeri s'indica con due 
lineette parallele orizzontali (==), e questo segno si legge ugua- 
le a.— Esempio :8=4f 4, significa : 8 uguale a 4 più 4. 

Diversi casi dell'Addizione. 

32. Nell'Addizione si distinguono due casi: 

1. ° Addizione dei numeri di una sola cifra. 

2. ° Addizione dei numeri di più cifre. 

33. Primo caso. — Sia proposto di trovare la somma dei 
numeri 7 , « , 9 , 4. 

Scriveremo questi numeri di seguito l'uno all'altro, se- 
parandoli col segno -K Quindi, cominciando dalla sinistra, li 
aggiungeremo successivamente, dicendo: 7 più 5 è uguale a 
i2; i2 più 2 è uguale a 14; 14 più 4 è uguale a 1S. 

Dunque 7 + &+» + 4 = 18. 

34. Secondo caso. — L'addizione dei numeri di più cifre ri- 
posa sopra il seguente principio: la somma di due o più numeri 
è uguale alla somma delle diverse parli in cui essi possorw scom- 
porsi. 
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Esempio: Si debbano addizionare i due numeri 3456 e 
39*1. 

Scomponendo quesli due numeri in migliaia , centinaia , 
diecine ed unilà, avremo: 

3456 = 3000 -4- 400 + 50 + 6. 
89*1 = 8000 4- 900 +IO+1. 

Ora , facendo la somma delle parti corrispondenti , cioè 
delle unilà, delle diecine, delle centinaia e delle migliaia, di- 
remo: 6+1 unità fanno 7 unilà; 5+2 diecine fanno 7 die- 
cine; 4 4-7 centinaia fanno il cenlinaia, ossia 1 centinaio e 1 
migliaio; 3 4-8 migliaia fanno 11 migliaia, più 1 ottenuto dalla 
somma precedente, 12 migliaia. — La somma richiesta è dun- 
que 12 migliaia, più 1 centinaio, più 7 diecine, più 7 unità, 
cioè 12177. 

35. Dal principio ora dimostralo si deduce la regola seguenle: 
Per addizionare più numeri ti scrivono gli uni sotto gli al- 
tri , unità sotto unità , diecine sotto diecine , cenlinaia sotto cen- 
tinaia ec. Ciò fatto, si comincia V operazione dalla destra, fa- 
cendo successivamente la somma delle unilà semplici della prima 
colonna, poi quella delle diecine, indi quella delle cenlinaia ec. , 
avendo cura di aggiungere alla colonna delle diecine, le diecine 
provenienti dalla somma delle unità: alla colonna delle cenlinaia , 
le centinaia provenienti dalla somma delle diecine , e così di se- 
guito, sino all'ultima colonna, ove si scrive la somma tale quale 
si trova. 

Applichiamo questa regola ad un esempio. 

Si debbano addizionare i numeri 483*, 54, 49*, 9355. 

Spiegazione 
Scriveremo i numeri dati in colonna, e di- 
remo, cominciando dalle unità: 2 più 4 fa 6, più 
2 fa 8, più 5* fa 13 : scrivo 3 unilà e ritengo una 
diecina. —3 più 1 che porto fa 4, più 5 fa 9, 
più 9 fa 18, più 5 fa 23: segno 3 diecine e ri- 
tengo 2 cenlinaia ec. — Continuando cosi, si tro- 
va per somma 12633, 



Operazione 

4833 
. .54 
.4B* 
9355 



1363.1 
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Prova dell'Addizione. 

36. Per prova di una operazione s' intende una seconda ope- 
razione, che serve di riscontro alla prima. 

Per far la prova di un'Addizione, si ricomincia la ope- 
razione dalla destra, sommando ogni colonna di basso in alto, 
se la prima volta si è comincialo dall'alto in basso; se trovasi 
lo slesso resultalo, si ha forte ragione di credere che l'opera- 
zione sia esalta. 

ESERCIZI 

Sull'Addizione del numeri Interi. 

VI. Effettuare le seguenti addizioni : 
(8 + 3 + 9-^-4 + 7 + 2).- (4 + 9 + 3+ 10+12).— 
(213 + 327). — (516 + 617 + 478). — (3246 + 1800). — 
( 184 + 140 + 37800 ) . - ( 273 + 9 + 15 -4- 23784 ). — 
( 105 + 7428 + 342 + 5006 + 316 + 4 + 7811 ) . — 
f 5190 + 415 + 97836 + 718 + 4900 + 5007362 ) . — 

PROBLEMI 

1. Furon poste sulla cassa di risparmio, prima Lire 3i5, indi L. 170, 
e più tardi L. 215. — Quai è il totale di queste somme ? 

Resultato . — Totale : Lire 730. 

2. Tre giuocatori hanno perduto, V uno Lire 109, 1 altro L 37, e ii 
terzo L. 126. — Quanto hanno perduto in tutto? 

R. — Perdita totale : Lire 272. 

3. Si vuol sapore qual somma avesse avuto in prestito una persona che 
ha pagato Lire 345, e che deve ancora L. 125. 

R — Somma: Lire 470. 

4. Un tale divide il suo patrimonio fra i suoi quattro fit;!i: dà al mag- 
giore Lire 8540, al secondo L. 6210, al temo L. 4000, al quarto L. 3908. 
— A quanto ascende il patrimonio del padre ? 

R. — Patrimonio: Lire 22658. 
a. U città di Napoli ha consumato in un anno per Lire 12Ì4527 di for- 
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maggio, L. 8387276 di volatili, L. 541745 di pesce A quanto ascende la 
spesa di Napoli per questi generi soltanto? 
/*.— Lire 10173548. 

6. Paolo è nato nel 1819: a qual' epoca avrà 60 anni? 

R. — Avrà 30 anni nel 1879. 

7. Una casa è costata di compra Lire 4351 ; si è pagato di più per re- 
stauri: al fabbro L. 46, al legnaiuolo L. 103, al muratore L. 82; qual' è il 
costo della casa dopo i restauri ? 

R. — Costo : Lire 4582. 

8. Un viaggiatore ha camminato quattro giorni ; il primo per 8 ore , 
il secondo per 9 ore , e gli ultimi due giorni 3 ore di più del secondo . — 
Quante ora ha camminato? 

R. — Ore 41 . 

9. Una persona è morta all'età di 34 anni; essa era nata nel 1809; qual 
fu l'anno della sua morte? 

R. - L'anno richiesto è il 1843. 

10. Due cacciatori hanno ucciso 10 quaglie, 6 beccacce, 8 pernici; essi 
avevano ucciso il giorno avanti 5 pernici, 12 quaglie, e 7 beccacce - — 
Quanti uccelli in tutto hanno ucciso? — quanti di ciascuna specie? 

R. — 48 uccelli in tutto. — Quaglie 22, beccacce 13, pernici 13. 

11. Un libraio ha nel suo magazzino cinque scaffali pieni di libri; si con- 
tano 125 volumi uel primo, 31 2 nel secondo , 154 nel terzo, 218 nel quar- 
to, 72 nel quinto; quanti volumi possiede il libraio? 

R. — Volumi 881. 

12. Enrico IV nacque nel 1553, salì al trono a 36 anni, e mori dopo aver 
regnato anni 21. — Qual fu l'anno della sua morte? 

R. — L'anno cercato è il 1610. 

13. Un padre marita due ragazze e un giovanotto; dà Lire 5400 alla 
maggiore delle figlie, L. 3100 alla seconda, e al giovanotto tanto, quanto 
alle due ragazze insieme ; qual somma ha sborsato il padre ? 

R. — Lire 17000. 

14. Un tale vuol circondare uno stabile con un fosso; egli ne misura ì 
contorni, e trova le seguenti lunghezze: 34 metri, più 56, più 17, più 87, 
più 9, più 106. — Quale sarà la lunghezza del fosso? 

R. — Metri 308. 

15. Un servitore ha speso Lire 53 per un abito, L. 16 per un paio di 
pantaloni, L. 9 per un gilè; gli restano L. 27; qual somma avevi avanti di 
fare queste spese? 

/?. - Lire 105. 

16 Una cometa è comparsa nel 1835; si sa che il suo ritorno deve aver 
luogo depo 76 anni; in qual anno comparirà? 
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R. — Comparirà nel 1911. 
il. Una mercanzia costa Lire 263: quanto bisognerà rivenderli per gua- 
dagnarti L. 51 ? 

R. — Lire 31 4. 

18. Un campagnolo parte da una città alle 9 del mattino per andare al 
suo villaggio: gli bisognano 7 ore per fare questo tragitto; si domanda a 
qual' ora vi giungerà? 

R. — Alle ore 4 pomeridiane. 

19. Una Squadra è composta di 4 Vascelli, t Fregate e 3 Brik, i Va- 
scelli portano ciascuno 500 uomini e 120 cannoni: le Fregate portano insie- 
me 400 uomini e 180 cannoni; e i Brik ognuno 100 uomini e 12 cannoni.— 
Far conoscere la forza della Squadra in uomini ed in caunoni. 

R. — Uomini 2700. — Cannoni 696. 

20. Firenze ha 116000 abitanti. Lucca ne ha 24000. Livorno 82000. Pisa 
20000. Siena 20000. Arezzo 1 1000. Pistoia 13000. Prato 10000. Pescia 5000. 
Pontremoli 9000. Colle 5000. Montalcino 3000. Cortona 4000. Montepulcia- 
no 10000. San Sepolcro 6000. Volterra 4000. Viareggio 6000. San Miniato 3000 
Pienza 2000. Modigliana 3000. Fiesole 1000. Chiusi 3000. Massa 2000. - 
Qual è il numero degli abitanti sparsi in queste città della Toscana? 

R. - Abitanti 362000. 

SOTTRAZIONE DEI NUMERI INTERI 

37. La Sottrazione è una operazione che ha per oggetto di 
togliere un numero da un'altro della slessa specie, per sapere 
di quanto il più grande sorpassa il più piccolo. — 11 numero 
maggiore si chiama diminuendo; il numero minore dicesi di' ' 
minutare ; ed il resultalo della operazione resto o differenza. 

Per indicare la sottrazione di due numeri si scrive il più 
grande e quindi il più piccolo, separandoli con una lineetta 
orizzontale (— ) , che si enuncia meno. — Cosi : 1$ — 7 signi- 
fica 1 » meno 7. 

Diversi casi della Sottrazione . 

38. Nella sottrazione si distinguono tre casi : 

f.° Il diminuendo e il dim inula re sono numeri di una sola 

cifra . 
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2. ° Il diminuendo e il diminulore sono due numeri compo- 
sti, ma tali, che tulle le cifre del diminuendo sono più grandi 
delle cifre corrispondenti del diminutore. 

3. ° Il diminuendo e il diminutore sono due numeri qualun- 
que. 

39. Primo caso. — Debbasi sottrarre 5 da 8. 

É chiaro che togliendo successivamente da 8 cinque volle 
l'unità resteranno 3 unità. 

Infatti: 8 — 1 = 1;* — 1 = 6; G — 1 = 5; 
5 — 1 = 4; 4—1 = 3. — Dunque 8 — 5 = 3. 

40. Secondo caso. — Il secondo caso della sottrazione riposa 
sul seguente principio : Se due numeri sono scomposti in egual 
numero di parli , e tutte le parli del maggiore sorpassano le parti 
corrispondenti del minore, si ottiene la differenza di questi due 
numeri , sommando la differenza delle parli corrispondenti . 

Esempio . — Dal numero 783 si debba togliere il nume- 
ro 591. 

Questi due numeri si possono scomporre in centinaia, die- 
cine e unità . 
Quindi : 

783 = lOO + 80+8, 
e 5*1 - 50© + M + 1. 

Ora , la differenza fra 3 unità e 1 unità , è 2 unità ; la diffe- 
renza fra 8 diecine e 2 diecine , è 6 diecine ; la differenza fra 
7 centinaia e 5 centinaia , è 2 centinaia . 

Sommando la differenza delle parli , avremo la differenza 
totale, cioè 2 centinaia, più 6 diecine, più 2 unità, ossia 262. 

41. In pratica l'operazione si dispone cosi: 

• ■ . i, 

9S$ e si dice: 3 meno 1 uguale 2, si scrive 2; 8 meno 2 
531 uguale 6, si scrive 6; 7 meno 0 uguale 2, si scrive 2; 
3«3 o più brevemente: dall'I al 3, 2; dal 2 air 8, 6; dal 
5 ai 7 , 2. 

42. Tkbzo caso . — li terzo caso riposa sul seguente princi- 
pio : La differenza di due numeri non cambia , aumentando o di- 
minuendo l*uno e V altro ugualmente. 
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Esempio . — La differenza fra 8 e 5 è 3. Aggiungendo , 
per esempio, 2 all' 8 e al 5, si ha IO e 7, la cui differenza è 
sempre 3. 

Applichiamo queslo principio ad un esempio. 

Si debba sottrarre da 323S5. 

Scriveremo questi due numeri l'uno sotto l'altro, cosi : 



Differenza : 39GJ 



e diremo: 4 unità sottratte da 5 unità, 
resta 1 unità ; 2 diecine sottratte da 8 
diecine, restano 6 diecine, 6 centinaia 
da 3 centinaia non possono togliersi; ag- 
giungiamo un migliaio o 10 centinaia al numero 3, e avremo 
13 centinaia , da cui sottraendo 6 centinaia , restano 7 centi- 
naia . — Ora , pel principio precedente , affinchè la differenza 
dei due numeri non sia cambiata , avendo aggiunto un migliaio 
al diminuendo, bisogna che si aggiunga anche al diminulore; 
quindi continueremo l'operazione, come se il diminulore aves- 
se 9 per cifra delle migliaia ; e diremo : 9 migliaia da 2 mi- 
gliaia non possono togliersi : dunque aggiungeremo una diecina 
di migliaia al numero superiore, con che avremo 12 migliaia : 
da 12 migliaia togliendo 9 migliaia, restano 3 migliaia. — Aven- 
do cosi di nuovo aumentalo il numero superiore, converrà au- 
mentare d'altrettanto il numero inferiore; per conseguenza ter- 
mineremo l'operazione dicendo: 3 diecine di migliaia sottraile 
da 3 diecine di migliaia, non lasciano resto; in guisa che la 
differenza richiesta è 3761. 

43. Dagli esempi dimostrali risulta , che : per fare una sol- 
trazione si scrive prima il numero più piccolo sotto il più gran- 
de , unità sotto unita , diecine sotto diecine, centinaia sotto cen- 
tinaia ec. — Indi , tirata una linea al di sotto , si comincia dalla 
destra togliendo ogni cifra inferiore dalla cifra superiore corrispon- 
dente, e si scrive ogni resto al di sotto; si mette zero, quando 
non resta nulla . — Se una delle cifre inferiori è più grande della 
cifra superiore corrispondente , si aumenta questa di 10, e si ag- 
giunge 1 alla cifra inferiore della colonna seguente . 
Esempio pratico. 

Calcolare P espressione 3546* — 18909. 
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Operazione 



Spiegazione 

Serilli i numeri uno sotto l'altro, si dirà : da 
8 levar 0 non si può : si uuisce una diecina al- 
l' 8 , e si ha 18 ; da 18 levare 9 , resta 9. — Da 
6 levare 1 , resta 5 ; da 14 levare 7 , resta 7; 
da 15 levar 9, resta 6; da 3 levar 2, resta U 0 più brevemen- 
te: dal 9 al 18, 9 e porto 1 ? dall'I al 6, 5; dal 7 al 14, 7 e 
porlo 1 ; dal 9 al 15, 6 e porto 1; dal 2 al 3, 1. 



Da 354«8 
levare i gggg 

resta: f<B* &n 



Prova dèlia .Sottrazione. 



44. Per fare la prova d' una sottrazione bisogna addizionare 
la differenza trovata col dirainutore; se la somma è uguale al 
diminuendo, l'operazione è esalta. 
Esempio : 4e?S*0 — 199999. 

Operazione . 

Da 4«7890 
levare 139Q78 

Resta : 331 HA* 

Prova : 4673*0 

ESERCIZI 

Sulla Sottrazione del numeri Interi. 

VII. Effettuare le seguenti sottrazioni : 
(883 — 241); (6375-2134); (5682 -3211); (6043 -5032)? 
(5738 —2869); (5000 — 641); (60104 — 17083); (8734 — 25); 
(9300100 — 1708320); (43203328 — 1989994). 

PROBLEMI 

51. Un tale aveva prestato Lire 749, egli ebbe un acconto di L. 568. — 
Quanto deve ancora riscuotere? 
R. — Lire 181. 

ti. Uo giocatore ba vinto Lire 157 , ma il giorno avanti aveva perduto 
L. 506. — Si dica ciò che ba perduto definitivamente. 

Almi, i 
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R. — Perdita: Lire 79. 

23. Un reggimento aveva 2400 uomini avanti la battaglia ; dopo , questo 
numero era ridotto a 4538. — Si domanda qua! perdita provò il reggimento 
in questa zuffa 

R. — Perdita : 862 uomini . 

24. Una ruota ba Tatto 852 giri in un minuto, un'altra ruota ba fatto 543 
giri nello slesso tempo: quanti di più ne ba Tatti la prima? 

R. — Ne ba Tatti di più 309. 

25. La stampa Tu inventata nel 1445; la polvere da cannone, nel 4474. — 
Si chiede qual tempo 6 trascorso Tra queste due epoche. 

R. - Anni 29. 

26. Francesco 1 , re di Francia , nacquo nel 1494 e morì nel 1547; quanto 
tempo visse ? 

R. — Visse anni 53. 

27. Un naviglio ba camminato 35 giorni; gli bisognano 52 giorni pel suo 
viaggio; quanti giorni dovrà ancora camminare? 

R. — Giorni 17. 

28. Da una pezza di panno lunga 31 metri, sono stati tolti 5 metri per 
un abito e 2 metri per pantaloni; di quale lunghezza è ridotta la pezza? 

R. — Lunghezza : Metri 24. 

29. Un artista, che si era incaricato della esecuzione d'un lavoro, ha 
impiegato 11 giorni a farlo. — Si domanda qual giorno avesse cominciato, 
sapendo che egli ha finito il 27 del mese. 

R. — Il lavoro Tu cominciato il 16 del mese. 

30. Un prigioniero ha calcolato la durata della sua prigionìa . che ba tro- 
vato essere di 240 giorni. Da quel momento sono trascorsi 129 giorni.-" 
In quanto tempo avrà subito la sua pena? 

R. — In giorni 111. 

31. Un militare ha ottenuto un permesso di 8 giorni per tornare al suo 
paese. — Si dica qual giorno cominciò il permesso , sapeudo che è finito il 34 
del mese. 

/r.— Cominciò il dì 23. 

32. Una città ha consumato 165 buoi, 2342 montoni, 509 maiali; essa 
aveva consumato l'anno avanti 1630 montoni, 435 maiali, e 424 buoi.— 
Dire quale differenza vi ba nel numero totale delle bestie , ed in quello di 
ciascuna specie. 

R. — Differenza totale : 929 bestie . 

Differenza nei buoi 41 , nei montoni 812, nei maiali 76. 

33. Edoardo era debitore di Lire 7000. Egli Ta uno sborso consistente in 
due biglietti di banca di Lire 500 ciascuno . più una somma di L. 3400 io 
contanti ; domandasi di quanto Edoardo è rimasto debitore. 
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fi. — Debito: Lire 2600. 
34. Una scuola era divisa in tre classi , e contava 1H alunni. La prima 
classe era composta di 31 alunni; la seconda di 18 più della prima. — Cer- 
care quanti ne conteneva la terza. 

R. — Ne conteneva 32. 

MOLTIPLICAZIONE DEI NUMERI INTERI 

43. La Moltiplicazione è un'operazione che ba per oggetto 
di ripetere un numero, chiamato moltiplicando, tante volte, 
quante sono le unità contenute in un altro numero, che dicesi 
moltiplicatore* — 11 resultato di questa operazione è dello pro- 
dotto. — il moltiplicando e il moltiplicatore sono chiamati fatto- 
ri. — La moltiplicazione s*indica con una crocelta inclinata (X); 
il qual segno si pronuncia moltiplicato per. — Cosi S X 4, si- 
gnifica 8 moltiplicalo per 4. 

Diversi casi della Moltiplicazione. 

46, Nella moltiplicazione distingueremo quattro casi, cioè: 
1.° Moltiplicando e moltiplicatore di una cifra. 

2.o Moltiplicando qualunque, e moltiplicatore semplice. 

3. * Moltiplicando qualunque, e moltiplicatore composto di 
una cifra significativa seguita da uno o più zeri. 

4. ° Moltiplicando e moltiplicatore qualunque. 

47. Primo caso. — La moltiplicazione dei numeri di una sola 
cifra si eseguisce per mezzo della tavola di Pitagora, la quale 
contiene i prodotti dei primi dieci numeri, che bisogna impa- 
rare a memoria. 
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TAVOLA DI PITAGORA. 



Linea orizzontale. 



1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 
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9 ; 10 
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32 
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56 


64 


72 


80 


9 


18 


27 


36 


45 


34 


63 
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8, 


90 


10 


20 


30 


40 


50 


60 


70 


80 


90 


100 



Questa Invola è formala di dieci linee orizzontali, la prima 
delle quali contiene i primi dieci numeri , la seconda il doppio 
di essi, la terza il triplo, la quarta il quadruplo ec; e ognuna 
di queste linee si forma aggiungendo i numeri della prima linea 
ai numeri dell'ultima linea già scritti. 

L'uso della tavola è facilissimo. — Vogliasi, per esempio, 
il prodotto di 8 per G. — Si prende Ì'H nella prima linea oriz- 
zontale, e il 6 nella prima linea verticale: indi si percorrono 
queste due linee sino al punto del loro incontro, ove trovasi , 
che è il prodotto richiesto. 

Infatti, moltiplicare 8 per 6, significa ripetere 1*9 sei vol- 
te; quindi: 

dal che si vede che la moltiplicazione non è altro che un'addizio- 
ne di numeri uguali. Si troverebbe al modo stesso 7 X * ^ 3.V 
© XI O ttO ec. 
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48. Quattro sono i principi i , sai quali riposa la -moltiplica- 
zione. 

1. ° Principio. Se il moltiplicando è la somma di molti nu- 
meri, si ottiene il prodotto , moltiplicando successivamente ciascuno 
di essi pel moltiplicatore , e facendo la somma dei resultali. 

Cosi, per moltiplicare la somma 3 + 5 -+- 2 per 4, basterà 
moltiplicare il S , il 5, il 2 per 4, e sommare i resultati; giac- 
ché moltiplicare 3 + 5 + 2 per 4, significa ripetere 4 volte la 
somma di questi tre numeri. 

Quindi avremo: 

(3+H*)X4 = 8X4+5X4 + »X4 = 
f 2 + 20 -4- 8 = 40. 

2. ° Principio. Se il moltiplicatore è la somma di più numeri, 
per avere il prodotto basterà moltiplicare successivamente il mol- 
tiplicando per ciascuno di essi, e sommare i resultati. 

Così, per moltiplicare 9 per 5 + 4, basterà moltiplicare 9 
per 5, poi per 4, e fare la somma dei prodotti ottenuti; giac- 
ché per ripetere un numero 5-4-4 volle, ossia 9 volte, basta 
ripeterlo prima 5 volle, poi 4 volte e sommare i resultali. 

Avremo dunque: 

»X(« + 4) = 9X4 + »X4 = tó + 36 = 8l. 

3. 6 Principio . Il prodotto di due numeri non cambia , inver- 
tendo i fattori. 

Così ,4X5 sarà uguale a 5 >< 

Infatti, scomponendo il 4 in 1 + i + f + 1, si ha 
4X &= (f + f + t + 1) X *; e pel f principio; 

(i + 1 + 1 + 1) x*- 

5Xt+5XI+5Xf-4-* + t= 5 + 5+ 5X5, 
099ia 5 ripetuto 4 volle, o .» y i. 

4.* Principio. Per moltiplicare un numero per 10, per 100, 
per 1000 ec. basta scrivere alla sua destra uno zero per 10, due 
seri per 100, tre seri per 1000 ec. 

Cosi, per avere il prodotto di 795 per IOO, basterà scrive- 
re due zeri alla destra di 795, e avremo: 795 X 100 = 79500. 
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Infatti , dopo la giunta dei due zeri, il valore relativo di 
ciascuna cifra si è reso cento volle più grande, e, per conse- 
guenza, il numero è moltiplicalo per 100. (Vedi n° 24.) 

49. Stabiliti questi principi!, dimostriamogli aliti casi della 
moltiplicazione. 

Secondo caso. — Debbasi moltiplicare 785 per 5. 

Il moltiplicando 795 si può scomporre nella somma di 7 
centinaia , più 9 diecine, più 5 unità. 

Quindi, pel 1° principio, basterà moltiplicare per 5 le tre 
parti del moltiplicando, e sommare i resultati. Diremo dunque: 

5 volle 5 unità, fanno 25 unità; 

5 volte 9 diecine, fanno 45 diecine; 

5 volle 7 centinaia, fanno 33 centinaia. 

Il prodotto è dunque: 35 centinaia, più 45 diecine, più 25 
unità, ossia 

3500 + 45© -f «S = 3875. 

Iti pratica l'operazione si dispone cosi: - 
Operazione Spiegazione 

Moltiplicando 785 e si dice: 5 vo,,e 5 fa 25 * si se * na * e 
Moltiplicatore 5 si porta 2.-5 volle 9 fa 45 , due di por - 

Prodotto: 3875 to 47; si scrive 7 e si porta 4.-5 vol- 

te 7 fa 35 e 4 di porto 39. 

50. Terzo caso. — Debbasi moltiplicare 573 per 4000. 
Osservando che 4000 è uguale a 4 X toOO , basterà mol- 
tiplicare 573 per 4 e aggiungere tre zeri alla destra del pro- 
dotto, e ciò in virtù del 4° principio. 

Quindi 573 X 4000 = 573 X 4 X IOOO = *«8?000. 
Di qui la regola pratica : 

Per moltiplicare un numero qualunque per un altro numero 
formato da una cifra significativa seguita da zeri, basta moltipli- 
carlo per quella cifra significativa , e scrivere a destra del prodot- 
to tanti zeri, quanti sono a destra del moltiplicatore. — Cosi tro- 
veremo: 7*83 X 500 = 3«4i500. 

31. Quarto caso . — Sia proposto di moltiplicare 7458 
per 378. ' 
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Il moltiplicatore 379 può scomporsi nella somma di 3 cen- 
tinaia , più 7 diecine , piò 9 unità. — Quindi , in virtù del 2° prin- 
cipio, per moltiplicare 74S8 per 379, basterà ripeterlo 9 volle, 
poi 70 volte, e quindi 300 volte, e fare la somma dei resul- 
tati . — Si avrà dunque : 

7458 X 379 = 7458 X (300 +. 70 + 9) 

ss 745* X • =* ..B7I99 unità 
+ 745» X *• = diecine 
j- 715» X 3QO 99374 centinaia 
ossia 7458 X 37B = 9S9g5S9 

In pratica l'operazione si dispone così: 

7459 
«7» 

67199 .... 1° prodotto parziale 

5290tt 2° prodotto parziale 

99374 . . . ... 3° prodotto parziale 

9S 90589 . . . . prodotto totale. 

52. Dai ragionamenti precedenti si ricava la seguente rego- 
la generale : 

Per moltiplicare due numeri interi V uno per V altro, scri- 
visi prima il moltiplicando e al di sotto il moltiplicatore . Ciò fat- 
to, cominciasi V operazione dalla destra, moltiplicando successi- 
vamente lutto il moltiplicando per la cifra delle unità del molti- 
plicatore , poi per la cifra delle diecine, quindi per quella delle 
centinaia ec, avendo cura di jorre la prima cifra d'ogni prodotto 
parziale allo slesso posto della cifra che serve di moltiplicatore. 
Si fa finalmente V addizione di questi prodotti , e la foro somma 
è il prodotto totale cercalo. 

Prova della Moltiplicazione . 

53. Si fa la prova della moltiplicazione per mezzo di un'al- 
tra moltiplicazione, prendendo il moltiplicando pel moltiplica- 
tore e il moltiplicatore pel moltiplicando. (Vedi 3* principio) 
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Ino principale della Moltiplicazione. 

54. L'uso principale della molli plica/ione è di far conoscere 
il valore totale di diversi oggelli , conoscendo il valore d' un solo 
«li questi oggetti . — Esempio : Qual è il coito di metri 83 di 
panno, sapendo che un metro vale Lire 9? È chiaro che se un 
metro costa Lire 9, metri 83 costeranno 83 volle 9 Lire; per 
conseguenza si avrà : 83 X • = Lire , pel valore lichieslo. 

Prodotto di più fattori. 

55. Si chiama prodotto di più fattori, il numero che si ot- 
tiene moltiplicando il primo fattore pel secondo; poi il resul- 
talo ottenuto, pel terzo fattore; quest'ultimo resultato) pel 
quarto; e così di seguito. 

Esempio : 3 X 4 X • X * significa : il prodotto di 3 per 
4, che è f 3, moltiplicato per «, che dà 73., e questo resul- 
talo per 7 , cioè 501. 

Potenze d'un numero. 

56. Si chiama potenza d'un numero il prodotto che si otlicne 
prendendo questo numero 2, 3, 4, 5 ec. volle come fattore. 
— Per rappresentare una potenza d'un numero, si scrive al 
di sopra di esso, e un po' verso destra, il numero di volle che 
deve esser preso come fattore; il qual numero chiamasi «po- 
ntine della potenza . 

Cosi 5*, significa che il 5 dev'essere moltiplicato per sé 
slesso, ossia dev'essere preso 2 volle come fattore; il 2 è l'e- 
sponente. 

Il prodotto d'un numero per sè stesso, chiamasi il suo 
quadrato, o la sua seconda potenza . Se il numero è preso S volte 
come fattore, il prodotto dicesi cubo, o terza potenza; in gene- 
rale, se un numero si prende 4, 5, 6 volte come fat- 
tore, il prodotto che ne resulta, chiamasi quarta, quinta, it- 
ila ... . potenza di questo numero , 
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Esempio : Le diverse potenze di 4 , saranno : 4 5 =4X-I 
= M;4 3 = 4X1X4 = «4; 4 4 = 4X*X*X * = 
4» = 4X4X4X4X4 = IOSA ec. Da queslo esempio si 
vede che per inalzare un numero ad una data potenza , basta pren- 
dere il numero tante volte come fattore, quante sono le unità 
contenute nell'esponente . — Cosi 10 alla quarta potenza, sarà 
uguale a ì o x to ;< i o < io i oooo. 

TEOREMI 

Relativi alla Moltiplicazione. 

37. Teorema 1° (1) Si moltiplica una somma per una somma, 
moltiplicando successivamente ciascuna parte della prima, per cia- 
scuna parte della seconda , e facendo la somma dei resultali . 

Debbasi moltiplicare (3 -h 41) per (• -f- 7) . 

lo dico che avremo: 

(S+4)X(« + ») = 8Xt + SX»+4X»+4X»' 

Infatti, per moltiplicare una somma (3 -t- 4) per un nu- 
mero, basta (vedi n.° 48) moltiplicare ciascuna delle sue parti 
per queslo numero, e sommare i resultati. 

Quindi, per ottenere il prodotto richiesto, si dovrà mol- 
tiplicare prima il 34>er (2 -f- ?)> poi il 4 per (2 + 7) , è som- 
mare i prodotti. 

Avremo dunque: 

(i + 4)X5t + »)-ix(t + i) + 4x(» + »l; 

e pel 2° principio (vedi n* 48): 

tX(t + ») + 4X(»+*)« 
lX* + $x» + 4X*+*X»; 

cioè + + W = come bisognava di mostrare (2) . 

(1) Per Ttonma a' intende una verità ebe diviene evidente per mezzo 
d'un ragionamento, chiamato dimottraziont . 

(2) In generale: 

(•+&) X = a X («-H1 + * X («"HO = »Xf+«X' + » 

X«-MX*- 
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58. Teorkma 2.* Per moltiplicare una differenza per un nu- 
mero qualunque , basta moltiplicare i suoi due termini per questo 
numero. 

Debbasi moltiplicare la differenza (8 — 3) per 4. Io dico 
che si avrà : 

(8 - 3) X 4 = 8 X 4 - 3 X 4 = 33 - 13 = 30. 

Infatti, per definizione (vedi n° 45), si ha: 

(8 — 3) X 4=(8-3) + (8-3) 4- (8 — 3) + (8-3) = 
8 ripetuto 4 volte, meno 3 ripetuto 4 volte; ossia 8X4 — 3 X 4; 
come si doveva dimostrare (1), 

59. Teorema 3.° Un prodotto non cambia, invertendo i fattori. 
Questo teorema comprende tre casi. 

1. ° Caso di due fattori. 

Si vuol provare che 3 X 2 = 2 X 3. 

Infatti si ha:3X 2 = (l + i-*-l)X 2 =2 + 2-+-2=2X3. 

2. ° Caso di tre fattori. 
Si vuol provare che: 

8X3X4=8x4X3=3X8X4=aX4XS= 
4X«X* = 4X3X8. 

Infatti ,8X3X4=8x(* + l4-f)X4 
= (8 + 8+ 8) X 4 = 8X4 + 8X4-4-8X4=8X4X3; 
e cosi è dimostrato che 8X3X4=8X4X3. 

Ma nel prodotto 8 X 3 X 4, si può, in virtù del primo 
caso, cangiare l'ordine dei due primi fattori, e si avrà: 

8X3X4 = 3X8X4. 

E cangiando l'ordine dei due ultimi, si avrà ancora: 

8X3X4 = 3X4X». 

Considerando inoltre 8X3 come un solo fattore , si avrà, 
pel primo caso: 

(8X3)X4 = 4X8X3. 

(!) In generale: 

(a-ò)Xe = aX<-*X«. 
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E finalmente, invertendo i due ultimi fattori: 

8X»X*=4X3XS. 

Che è tutto quanto si doveva dimostrare . 
3° Caso di più fattori.— Sieno i fattori 3X&X*X»X«- 
Basterà provare che può invertirsi l'ordine di due fattori 
consecutivi, per esempio 7 e ®. * 
Pel caso precedente, si ha che 

ax*X*X» = ax5X*x?. 

Se questi due prodotti uguali si moltiplicano per 6, i re- 
sultali saranno uguali (1), e per conseguenza: 

3x*X*X*xe = »xax*X9xe. 

La dimostrazione sarebbe la stessa , se si prendessero i 
fattori 5 e 7 , giacché basterebbe allora considerare 2 X 6 co- 
me un solo fattore. 

Dunque: un prodotto qualunque non cambia invertendo i 
fattori . 

60. Teorema 4.° Per moltiplicare un numero pel prodotto di 
molti fattori, si può moltiplicare per ciascuno di questi fattori . 

Debbasi infalli , moltiplicare 7 per JB4. 

Si avrà : »X»4=»4X»;e, facendo »1 = 8X^ 
avremo: ?x«4=8X»X». 

Ma3X»X* = * X 3X 8 = * X S X » (Vedi n.° 59). 
— Dunque: 1 X t4~(* X ») X 8 = ( * X S) X 3, cioè 
21 X * ovvero 56 X 3. 11 che era da dimostrare. 

Il Teorema è sempre vero quando il prodotto è composto 
di molti fattori. 

Cosi, permoltiplicareil7per48,poichè48 = »X3X»X4i 
basterà moltiplicare il * prima per *, il resultalo per», il nuo- 
vo resultato per 9, e finalmente il nuovo prodotto per 4. 

61. Teobema 5/ Per moltiplicare un prodotto per un numero, 
basterà moltiplicare uno dei fattori per questo numero . 

(1) E ciò per l'Assioma che dice: se quantità uguali si moltiplicano a 
si dividono per una stessa quantità, i resultati sono tempre uguali. — Per 
Assioma s' iotende ima verità evidente di per sè stessa . 
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Debbasi moltiplicare 30, che vale I X 3 X per 4; 
bisogna provare che è sufficiente moltiplicare il fattore», o il 
3 . o il 5 [km- 4. 

Si ha:30X4 = »X3X&X4 = (*X4)X3X5; 
dal che si vede che per moltiplicare il prodotto dei Ire fattori 
per 4, è slato sufficiente moltiplicare uno dei fattori per 4. 

62. Cobollario (1) . Per moltiplicare un prodotto per un al- 
tro prodotto, si può formare un prodotto unico coi fattori del mol- 
tiplicando e con quelli del moltiplicatore. 

Debbasi mollificare 3 X * X & per 4 X 7 X 8. — Per 
moltiplicare un numero pel prodotto 4 X * X 8, basta (vedi 
n.° 60) moltiplicarlo successivamente per ciascuno di questi fat- 
tori . 

Si ha dunque: 

(3X*X5)X(4XTX8) = (3X*X5)XIX?X8. 

Ora , la parentesi nel secondo membro non cambiando in 
nulla la operazioni indicate, si può sopprimere, e scrivere: 

(3X«X6)X(4X?X8) = 3X*X5X4X»X«, 
come era da dimostrare . 

63. Corollario 2.° Per moltiplicare due potenze di uno stesso 
numero, basta sommare gli esponenti. 

Debbasi moltiplicare 4* per 4* ; io dico che il prodotto sa- 
rà 4» + s = 4 3 . 

Infatti, 4» = 4X 4;e4 8 = 4X4X*i quindi:4 t X4* 
= (4 X 4) X (4X4X41); ovvero: 4 X 41 X 4X4X4 = 4 5 (2). 

64. Corollario 3.? Per moltiplicare due numeri terminali da 
zeri, si sopprimono questi zeri, si fa poi la moltiplicazione, e a 
destra del prodotto si scrivono tanti zeri , quanti ne contengono i 
due fattori. 

Debbasi calcolare il prodotto 48000 per 5?00. 
Osservo che 48000 = 48 X IO 8 ; e 5900 = 59 X IO 1 . 
Quindi : 48000 X &«00 = (48 X IO 3 ) X (*» X *©*) 

(1) Corollario è una conseguenza ebe deriva da una o più proposizioni 
dimostrate . 

(2) fai geoerale A* X A- = A.- + ■ 
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= é& X *0» X 5* X iOi = M X »• X IO» X 
= 4§X5»X *0*. 

Ora | IO 5 = ÌOOOOO ; dunque por ol tenere? i! prodotto ri- 
chiesto, basta moltiplicare 43 per 59, e aggiungere ò zeri al 
resultalo (vedi n.° 48-4/ ). 

ESERCIZI 

Sulla moltiplicazione del numeri Interi. 

Vili. Effettuare le seguenti moltiplicazioni : 

(8X7). (10 X «) • (14 X ») • (24 X 7) . (30 X 4) . 
(4 X 100) . (8 X 10) . (7 X 1000) . (42 X 10) . (18 X 100) . 
(73 X 10000) . (937 X 2) . (339 X 3) . (70826 X 4) . 
(43938 X 7) . (5369 X 4003) . (14076 X 803) . 
(1000 X 100) . (340 X 720) . (61300 X 4000) . 

IX. (8 X 12 X 4) . (17 X » X 9 X 10) . 

(120 X 35 X 48 X 2) . (70 X 10 X 35 X 490) . 

X. Calcolare le seguenti potenze : 

2.* 3. 8 V 5.» ' 7.* 8. 8 9. 5 IO. 7 20.* 
35.» 83.» 17.» 204. 3 1000. 3 

PROBLEMI 

• 

35. Sono necessari 8 uomini pel servizio di una batteria; quanti uomini 
occorrerebbero per 42 batterie? 

B. — Uomini 96. 

36. Carlo dice che 24000, moltiplicato per 3600, dà di prodotto 8640000; 
ha egli ragione? 

R. — No , perchè il prodotto è 86400000. 

37. Un battello fa 5 viaggi al giorno, e trasporta ogni volta 243 per- 
sone. Quat è il numero delle persone trasportate in un giorno? 

R. — Il numero cercato è 1215. 

38. Un mercante ha ricevuto 35 balle di mercanzia, che gli costai* 
ogaiina Lire 109. — SI domauda quanto spenderà. 
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/?.— Lire 3815. 

39. Un servitore ba lascialo nelle mani dei suoi padroni i salari di 18 
anni. — Si chiede a quanto ascendono i suoi risparmi, essendo il suo salario 
di Lire 250 all'anno. 

JL — Risparmi : Lire 4500. , 

40. L'assedio d'una città è durato 21 giorni; durante questo tempo gli 
assediami hanno lanciato 545 bombe al giorno. — Qual è il numero delle 
bombe lanciate durante l'assedio? 

Jt. _ n* 41445 bombe. 

41. Si comprano metri 89 di panno a ragione di Lire 19 il metro; qual' è 
la spesa della compra? 

fì. — Spesa : Lire 1691. 

42. La casa di Paolo costa cinque volte più di quella di Pietro, la quale 
costa Lire 3907. —Qual è il costo della casa di Paolo? 

JL — Costo: Lire 19535. 
43. L'anno comune è composto di 365 giorni. — Si domanda quanti 
giorni ba vissuto un fanciullo, che muore all'età di 6 anni. 
R. - Giorni 2190. 

44. Una vettura fa 365 metri di strada ogni minuto : qual cammino avrà 
fatto in un'ora e 47 minuti? 

R. — Metri 39055. 

45. Un operaio risparmia 13 Lire per settimana sopra i guadagni delle 
sue giornate. — Qual somma avrà risparmiato io 34 settimane? 

R. — Risparmi : Lire 442. 

46. Un pezzo d'artiglieria, tirando 120 colpi ogni ora, ha continuato il 
fuoco 13 ore. — Si vuol sapere quanti colpi ha tirato. 

R. — Ha tirato 1560 colpi. 

47. Un generale ha fatto distribuire 45 cartucce a ciascuno dei suoi sol- 
dati. Si sa che la sua truppa è composta di 3 battaglioni, di 540 uomini 
ciascuno. — Quante cartucce ha egli distribuito? 

R. — - Ha distribuito 72900 cartucce. 

48. Si contano 60 miouti in un' ora , 60 secondi in un minuto . — Si do 
domanda quanti secondi son contenuti in 42 minuti, e quanti minuti in 56 

* 

ore. 

R. — In 42 minuti vi sono 2520 secondi . 
lo 56 ore vi sono 3360 minuti. 

49. Un lavoro esige 35 opre a Lire 4 la prima settimana , 29 opre a 
Lire 2 la seconda settimana, e 18 opre a L. 3 la terza settimana. — Quante 
opre bisognano, e quale spesa necessitano? 

R. — Opre 82. — Spesa: L. 262. 

50. La città di Tebe aveva 100 porte; per ciascuna di esse, in tew- 
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po di guerra , uscivano 2000 combattenti e 200 carri . — Qual è il numero 
dei guerrieri e dei carri che uscivano da questa città? 
R. — Combattenti 2000000. — Carri 20000. 

DIVISIONE DEI NUMERI INTERI 

65. La Divisione può deGnirsi : una operazione che ha per 
oggetto, dato il prodotto di due fattori ed uno di questi fattori, 
di trovare P altro fattore. — Oppure: una operazione la quale 
ha per oggetto di cercare quante volte un numero, chiamalo 
dividendo, contiene un altro numero, dello divisore. — li re- 
sultato di questa operazione dicesi quoziente . 

La divisione s' indica con due punti ( :) o con una lineetta 
orizzontale ( — ) ponendo sopra a questa il dividendo e sotto il 
divisore. — Questi due segni si leggono: diviso per. — Cosi 

8 : £ e -jj- significano 8 diviso per fc. 

Diversi casi della Divisione. 

66. Nella divisione distingueremo quattro casi, cioè: 

1. ° 11 dividendo semplice, oppure composto di due cifre, il 
divisore e il quoziente semplici. 

2. * /( dividendo composto e il divisore semplice. 

3. ° Il dividendo e il divisore composti , ma il quoziente sem- 
plice. 

4. ° Il dividendo e il divisore qualunque e il quoziente qua- 
lunque . 

67. Primo caso. — Sia da dividere 49 per 7. 

Il quoziente si può ottenere in tre modi. — 1.° Mediante 
l'addizione. — Aggiungendo 7 a sè stesso, si ha: 

* + * + * + 7 + 7 = 4*; 

- 

il 42 contiene dunque sei volle il 7 , e il quoziente che si cer- 
ca è per conseguenza 6. 

2.° Mediante la sottrazione . — Togliendo 7 da 42 quante 
volle si può, si vede che esso vi è contenuto sei volte. Infatti: 
4»- 7=86jW-: = »S; «8-7=:»! ; *t - 7 = 14 ; 
14-* = *; 7—7 = ©. 
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3.° Mediatile la moltiplicazione . — Molli plicando successi- 
va numi ir il 7 pei numeri 1,2,3, 4 , 5 ec. , si ha : 1 X * — * ; 

:x» = i4;?Xà=*i;JX4 = «§;:xs = 35; 

? Xfl = 4». Il quoziente è 6 , perchè tei sono le moltipli- 
cazioni falle. 

In pralica , il quoziente della divisione di un numero di 
una o due cifre per un numero di una sola cifra, si Irova per 
mezzo della Tavola di Pitagora (vedi n. # 47). — Esempio: Do- 
vendo dividere 5tt per * , cercasi nella colonna del I il M, 
e si vede che il primo numero a sinislra della linea orizzon- 
tale, ove trovasi il M, è 8, che è il quoziente cercato; in- 
falli 1X8 = 5©. 

68. Non sempre il divisore è contenuto esaltamente nel di- 
videndo; in questo caso il quoziente è compreso fra due nu- 
meri interi consecutivi . — Cosi il quoziente di 57 per 9f è com- 
preso fra £ e ©; ossia è uguale a 8 più un retto f , perchè 

Mf = * X S + *. 

69. Si osservi che il resto di una divisione deve esser sem- 
pre più piccolo del divisore: perchè se ciò non fosse, dividen- 
dolo per questo divisore, si otterrebbe almeno una nuova unità 
da aggiungere al quoziente. 

70. Nel fare una divisione si ha in mira di determinare il più 
gran numero di volle che il divisore è contenuto nel dividendo . 
Per avere il resto è chiaro che bisognerà togliere dal dividendo 
il divisore quante volte si potrà: o, in altri termini, bisogne- 
rà togliere dal dividendo il prodotto del divisore pel quoziente . 

Quindi, rappresentando con D il dividendo, con d il dì- 
visore, con q il quoziente, e con r il resto, si avrà sempre 
l'uguaglianza: 

lì — d X «1 = r . 

Aggiungendo ai due membri di questa uguaglianza una 
stessa quanlilà [d X q), l'uguaglianza non resterà alterata (1), 
e si avrà: 

D-dXq + dXq=:«IXq + r. 

(I) E ciò per l'Assioma che aggiungendo o togliendo quantità uguali dn 
quantità uguali, i retultati ton tempre uguali. 
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Ma nel primo membro le quantità ( — dX?)e(-fdXo) 
si distruggono l'una l'altra; quindi resterà: 

» = dxq + r. 

Questa espressione, tradotta in linguaggio ordinario, dice: 
in qualunque divisione il dividendo è uguale al divisore moltipli- 
calo pel quoziente, più il resto, se la divisione non si fa esal- 
tamente . 

Così, se 43 è il dividendo, 7 il divisore, 6 il quoziente 
e 1 il resto, si ha l'uguaglianza: 

71. Ciò posto , possiamo dimostrare gli altri casi della di- 
visione . 

Secondo caso. — Si debba dividere 57411 per 7. 

Potremo subilo sapere quante cifre avrà il quozienle. — A 
tale oggetto osserveremo che moltiplicando il divisore 7 pel quo- 
zienle che si cerca, il prodotto non deve superare il dividen- 
do (vedi n.° 70). Quindi, se si moltiplica il 7 pei numeri 
10, 100, 1000 ec. , si hanno le uguaglianze: * > IO — 7©; 
9 X 100 — 700; * X tOOO sa 7000; dalle quali si ve- 
de che il quoziente incognito non potrà avere che sole tre ci- 
fre, perchè 7 moltiplicalo per 1000, che è il più piccolo dei 
numeri di quattro cifre, dà un prodotto maggiore del dividen- 
do 5761. 

Ora, il quozienle dovendo avere tre cifre, si comporrà di 
unità, diecine, e centinaia. — Cominceremo dal determinare 
la cifra delle più alle unità , cioè delle centinaia ; e a tal ef- 
fetto si osserverà che centinaia moltiplicate per unità, come 7, 
producono sempre centinaia : per conseguenza le centinaia del 
quoziente saranno contenute in prodotto nelle 57 centinaia del 
dividendo, che separeremo con un punto delle diecine ed unità. 

L'operazione è così ridotta a dividere 57 per 7; e ope- 
rando come nel primo caso , avremo 8 centinaia per quoziente 
* 1 centinaio di resto . 

Alla destra di questo resto scriveremo la cifra 6 del di- 

ARITM. 3 
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vide mio , e si avranno così 16 diecine, che, divise per 7, dan- 
no di quoziente 2 diecine, e per resto 2 diecine . 

Restano a trovarsi le unità . — Scriveremo alla destra del 
resto 2 la cifra 1 delle unità del dividendo , e si avranno 21 
unità , che , divise per 7 , dànno di quoziente esatto 3 unilà . 

Si conchiude adunque che il quoziente della divisione di 
5761 per 7, è 8 centinaia, più 2 diecine, più 3 unità, cioè 823; 
talmentechè 

* 

576 1 = * X 8*S. 

72. In pratica l'operazione si dispone cosi: 

Operazione / e si dice : il 7 nel 57 

# # # 1 entra 8 volle e avan- 

Dividendo 5*et | 7 D ivisore \ Ia 1 5 scrivo T8 sol- 
Diecine f« §13 Qu oziente { lo al divisore e Ti sol- 
Unità fcf § lo le 7 centinaia del 
ft eg l 0 0 ! dividendo; alla destra 

^ del resto 1 scrivo la 
cifra 6 ed ho 16, e dico : il 7 nel 16 entra 2 volle e avanza 
2; scrivo il 2 accanto air 8 sotto il divisore, e il 2 di reslo 
sollo il 6 , a destra del quale scrivo Ti, ed ho 21 ; il 7 nel 21 
entra 3 volle esattamente ; pongo il 3 sotto il divisore alla de- 
stra delle due cifre già trovate , ed ho di quoziente 823. 

73. Terzo caso. — Proponiamoci di dividere Jf87« per 7©». 

10 dico che il quoziente sarà un numero semplice. 

Infatti, il più piccolo numero di due cifre è 10. Ma (ve- 
di n. # 70) il divisore moltiplicalo pel quoziente non deve dare 
un prodotto maggiore del dividendo; e ammettendo che il quo- 
ziente fosse 10 , si avrebbe 98* X W = 79*0 , chè è più 
grande del dividendo *S7G. 

11 quoziente dunque è più piccolo di 10 , cioè semplice , e 
sarà per conseguenza uno dei numeri 1 , 2 , 3 , 4 .... 9. 

Si proverà successivamente ciascuna di queste cifre, av- 
vertendo che, moltiplicando il divisore pel quoziente e sottraen- 
di* il prodotto dal dividendo, il resto dev'essere minore del di- 
visore (vedi n.° 69), altrimenti il quoziente e troppo piccolo. 
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Facendo dunque le delle prove, si ha : 

— 798 X t = *87« - 79* = 9094, resto maggiore 

del divisore 

MM - 79» X » = - 1594 = It9» 

8S7« -781X3=: 8S7G - 8878 =>©0 , resto minore 

del divisore . 

Dunque 3 è il quoziente e 500 il resto . 
In guisa che : 8876 = WX3 + ftOO. 
74. In pratica V operazione si dispone come nel caso prece- 
dente e si dice : 

- 

Operazione 

* ) = 3168, è più grande di 



Resto . r 2g76; qujndi B quozien . 

te sarà 3, perchè moltiplicando 792 per 3 si ha 2376, che, 
sottrailo da 2876, dà un resto 500, minore del divisore. 

75. Quarto caso. — Delibasi dividere 48745 per 881. (Vedi 
l' operazione dopo il n.* 76) . Potremo a priori sapere quante ci- 
fre avrà il quoziente. 

Infatti , supponiamo che ne abbia due ; il più piccolo numero 
di due cifre è 10; e 32t X 1° - 3210 è più piccolo del divi- 
dendo 43745 ; dunque due cifre il quoziente può averle . — Ve- 
diamo se ne può aver tre; in quest'ipotesi si ha 321 X 100 
=5 32100 , che è sempre più piccolo del dividendo ; dunque il 
quoziente può aver tre cifre; e non potrà averne quattro, per- 
chè 321 X 1000 ss 321000 è più grande del dividendo 43745. 

Dovendo il quoziente avere tre cifre, si comporrà di cen- 
tinaia, diecine e unità. Cerchiamo la cifra delle centinaia; e 
poiché un numero qualunque, come 321, moltiplicato per cen- 
tinaia , produce centinaia , la cifra delle centinaia del quoziente 
la otterremo dividendo per 321 le centinaia del dividendo , che 
sono 437, separale con un punto le diecine e le unità. — Si 
tratta dunque di dividere 437 per 321 , e cosi siamo ricondotti 
al caso in cui il quoziente ha una sola cifra , la quale sarà 1 , 
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che rappreienta centinaia, più il resto 116. — Alla destra dì 
queslo resto porremo la cifra 4 delle diecine del dividendo , e 
avremo 1164 diecine, che, divise per 321, daranno la cifra 
delle diecine del quoziente, che è 3, col resto 201.— Alla de- 
stra di 201 scriveremo la cifra B delle unità del dividendo, e 
si avranno così 2015 unità , le quali , divise per 321 , danno 6 
per la cifra delle unità del quoziente, più il resto 89. — Cosi 
l'operazione è finita, e si ha l'uguaglianza: 

* • 

* 

43945 = 3*1 X 13H + S9. 

- 

76. Siamo ora in grado di enunciare la regola generale se- 
guente : 

Per dividere un numero per un altro , ti scrive il divi- 
sore alla destra del dividendo , separando questi due numeri per 
mezzo d'una linea verticale, e facendo un'altra linea orizzon- 
tale sotto il divisore per segnare il posto del quoziente. — Ciò fat- 
to, si cerca quante cifre avrà il quoziente, separando con un 
punto in alto sulla sinistra del dividendo tante cifre , che bastino 
a formare un numero capace a contenere il divisore; allora il nu- 
mero delle cifre che restano alla destra del dividendo , più una , 
indica quante cifre avrà il quoziente. — Per determinare poi ogni 
cifra del quoziente, si opera così: si comincia dalla sinistra a cer- 
care quante volle il primo dividendo parziale contiene il divisore: 
la cifra che si ottiene è la prima cifra del quoziente totale, che 
si scrive nel primo posto a sinistra sotto il divisore , perchè è la 
cifra dette più alte unità. — Si moltiplica il divisore per la ci- 
fra ottenuta , e il prodotto si sottrae dal primo dividendo parzia- 
le. — Alla destra del resto si abbassa la cifra seguente del divi- 
dendo totale . e si forma cosi il secondo dividendo parziale , sul 
quale si opera come sul precedente, vale a dire si cerca quante 
volte esso contiene il divisore, ciò che dà la seconda cifra del quo- 
ziente ; si moltiplica il divisore per questa cifra , e si sottrae ti 
prodotto dal secondo dividendo parziale . — Abbassando alla destra 
del resto la cifra seguente del dividendo totale , si ottiene il terzo 
dividendo parziale . Su questo si fa la slessa serie d' operazioni , 
sino a che tutte le cifre alla destra del punto sieno abbassate . 
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Esempio: Delibasi dividere 43745 per .1*1. 

Operazione 
• • • 

Dividendo 43945 | 331 Divisore 

3M 136~ Quoziente 

2. ° Dividendo parziale 1164 / Phova 

Pft3 l 3 3 1 X 13Q 

3. ° Dividendo parziale 3015 \ 193B 

tgjWj ] 9G3 . 

Besto S» I 331.. 

\ Reslo 3» 
43945 

Spiegazione 

Scritto il divisore alla deslra del dividendo , per sapere 
quante cifre avrà il quoziente , prendo sulla sinistra del divi- 
dendo tante cifre quante sono necessarie a formare un nume- 
ro capace a contenere il divisore 321; le prime tre, 437, sono 
sufficienti ; pongo un punto sopra il 7, e poiché restano ancora 
due cifre al dividendo totale, concludo che il quoziente avrà 
Ire cifre. — Ora dico: il 321 in 437 quante volte vi è conte- 
nuto? — Una volta, perchè il 3 nel 4 entra una sola volta. 
Scrivo 1 sotto il divisore, moltiplico 321 per 1, e il prodotto 
321 lo sottraggo dal primo dividendo parziale 437. Ho di resto 
116, alla destra del quale abbasso la cifra seguente 4 del di- 
videndo totale , e otteiigo il numero 1164 per secondo dividendo 
parziale. E dico: il 321 nel 1164 quante volle vi entra? 3 vol- 
te, perchè il 3 neiril vi sta 3 volte. Pongo il 3 alla destra 
della prima cifra trovata al quoziente: moltiplico 321 per 3, e 
il prodotto 963 lo sottraggo da 1164; il reslo è 201. Abbasso la 
cifra 5 alla destra di questo resto, ed ho il numero 2015* per 
terzo dividendo parziale. — Il 321 in 2015 vi è contenuto 6 vol- 
te, perchè il 3 nel 20 vi sta 6 volle. Scrivo il 6 in quozien- 
te; moltiplico 321 per 6 , e il prodotto 1926 lo sottraggo da 2015; 
il reslo è 89. — Essendo abbassale tutte le cifre del dividendo 
totale, l'operazione è finita, e il quoziente cercato è 136; in 
guisa che 

a 43945 = 331 X *»« + S*> 
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Osservazioni . 

77. Quando si cerca quante volle an dividendo parziale con- 
tiene il divisore , la cifra che si trova non è sempre la vera 
cifra del quoziente: è dunque necessario di sapere in quali cir- 
costanze è stato commesso un errore ; ciò si conoscerà facil- 
mente per mezzo delle osservazioni seguenti: 

1. ' Una cifra posta al quoziente è troppo grande, quando 
la sottrazione non può effettuarsi (vedi n.° 73): e in questo caso 
bisogna diminuirla di una o più unità. 

2. a Una cifra posta al quoziente è troppo piccola, quando, 
dopo la sottrazione , il resto è superiore o eguale al divisore . 

3. * In ogni divisione parziale , una cifra del quoziente non 
può sorpassare 9, perchè se si avesse , per esempio, 10, avrem- 
mo un'unità dell'ordine superiore, e la cifra trovala avanti, 
sarebbe troppo piccola . 

4. a Può accadere che dopo avere abbassalo una cifra a de- 
stra del resto, il dividendo parziale sia più piccolo del diviso- 
re ; ciò indica che il quoziente non contiene cifra significativa 
dell'ordine che segue. In questo caso si pone uno zero al quo- 
ziente per tener luogo dell' ordine d' unità che manca , e si ab- 
bassa a destra un altra cifra del dividendo totale per formare 
un nuovo dividendo parziale . 

Metodo abbreviato. 

78. L'operazione della divisione si può render più breve, 
effettuando contemporaneamente la moltiplicazione e la sottra- 
zione. — Riprendiamo V esempio precedente (vedi n.° 76) . 

Si tratta di dividere 43745 per III . 

Operazione Spiegazione 

Si dirà : il 321 nel 437 ci sta una vol- 
ta ; si scrive l'I in quoziente, e si mol- 
tiplica , dicendo : 1 vìa 1 fa 1 , che sot- 
tratto da 7 , resta 6 , che scrivo sotto il 
7 ; 1 via 2 fa 2 , che sottratto da 3 , re- 
sta 1, che pongo sotto il 3; 1 via 3 fa 



... 



43745 | 331 
f 1«4 f se 
3015 

M 



?, che sottratto da 4 , resta 1. — Si abbassa il 4 accanto al re- 
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sto 116, e si ha 1164. — 11 321 nel 1164 ci sta 3 volle; si scri- 
ve 3 al quoziente alla destra dell'I , e si moltiplica, dicendo: 
3 via 1 fa 3 , che sottratto da 4 , resta 1 ; 3 via 2 fa 6 , che 
sottratto da 6, resta zero ; 3 via 3 fa 9 , che sottratto da 11 , 
resta 2 , ec. 

Prova della Divisione . 

79. Si fa la prova della divisione, moltiplicando il divisore 
pel quoziente , e aggiungendo al prodotto il resto , se vi è ; il 
prodotto che ne risulla dev'essere uguale al dividendo. Ciò re- 
sulla dall'osservazione (vedi n.° 70) che in qualunque divisio- 
ne il divideudo è uguale al prodotto del divisore pel quozien- 
te, più il resto (vedi l'esempio al n.° 76). 

TEOREMI 

Relativi alla Divisione . 

80. Teorema 1.° Quando ti moltiplica il dividendo e il divi- 
sore di una divisione per uno sletso numero, il quoziente non 
cambia, e il resto è moltiplicato per questo numero. 

In falli, supponiamo che si renda il dividendo 2, 3, 4 
volle più grande senza alterare il divisore : il dividendo con- 
terrà allora il divisore 2,3,4 volle di più , e il quoziente di- 
verrà 2,3,4 volte più grande; ma se si moltiplica anche il 
divisore per 2, per 3, per 4, esso si rende 2, 3, 4 volte più 
grande, e per conseguenza è contenuto nel dividendo 2, 3, 4 
volte di meno ; allora il quoziente diventa 2,3,4 volte più 
piccolo . Quindi , moltiplicando il dividendo per 4 , si rende il 
quoziente 4 volte più grande; ma moltiplicando anche il divi- 
sore per 4 , si rende il quoziente 4 volle più piccolo ; vi è dun- 
que compenso, e il quoziente, per conseguenza, non cambia. 

Esempio. — Sieno i due numeri Ila e f S. Dividendoli 
l'uno per l'altro si ha l'uguaglianza 

n« = i» x » + ft . 

Ora abbiamo provalo che moltiplicando il dividendo 116 e il 
divisore 12 per un numero qualunque, per esempio per 4, il 
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quoiienle è sempre 9 , ma rimane da dimostrare che il resto 8 
diverrà 4 volle più grande. 

A tale oggetto basta considerare l'uguaglianza preceden- 
te , la quale ci dice che 116 unità contengono 9 volle 12 uni- 
tà, più un resto di 8 unità. 

Ora la parola unità, non esprimendo niente di determi- 
nalo, può essere sostituita da una collezione di 4 oggetti; per 
conseguenza: 116 collezioni di 4 oggetti ciascuna, conterran- 
no 9 volte 12 di queste collezioni , più un resto di 8 collezioni; 
il che viene espresso dall'uguaglianza 

1I6X4 = (1»X4)X» + (SX 4), 

la quale dimostra che il resto è moltiplicato per 4, come bi- 
sognava provare. 

81. Al modo slesso si proverebbe che se il dividendo e it di- 
visore di una divisione si dividono per uno slesso numero , il quo- 
ziente non cambia, ma il resto è diviso per questo numero. 

82. Corollario. Dal Teorema del n.° 80 resulta: 1/ che se 
si moltiplica o si divide il solo dividendo, il quoziente resta 
moltiplicalo o diviso., — 2.° che se si moltiplica o si divide il 
divisore, il quoziente è diviso o moltiplicalo. 

83. Corollario 2.° Il Teorema del n.° 81 permette di sem- 
plicizzare in molli casi la divisione. — Infatti, se si vede che 
il dividendo e il divisore hanno un divisore comune, si divi- 
dono per questo divisore, si effettua quindi la divisione, e sì 
moltiplica il resto per questo divisore . 

Cosi , se si dovesse dividere 36000 per 1200 , basterebbe sop- 
primere due zeri da una parte e dall'altra , e la divisione sareb- 
be ridotta a quella di 360 per 12, la quale dà 30 per quoziente. 

84. Teorema 2.° Per dividere un prodotto per uno dei suoi fat- 
tori , basta sopprimere questo fattore . 

Cosi, 8 X 3 X * diviso per 3 , darà di quoziente H X t. 
— Infalli il divisore 3, moltiplicalo pel quoziente 8 X 2, ri- 
produce il dividendo. 

83. Corollario . Per dividere un prodotto per un numero , ba- 
sta dividere uno dei fattori per questo numero , purché la divisio- 
ne si faccia senza resto . 
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Infatti, debbasi dividere il prodotto 8 X 35 X«, per 7. 
— Osservo che 35 = 7 X 5; quindi it prodotto 8 X 35 X 6 può 
scriversi 8X»X5X«. 

Ora, per dividere un prodotto per 7, basta sopprimere it 
fattore 7: quindi il quoziente cercato è8 X5 X*> come bi- 
sognava dimostrare . - 1 

86. Teorema 3.' Per dividere un numero pel prodotto di due 
o più fattori, basta dividerlo successivamente per ciascuno di que- 
sti fattori . 

Debbasi, infatti, dividere 195 per 15, che è uguale a 
3 X 5. — li quoziente di 195 per 15, è 13; quindi si ha l'u- 
guaglianza 

195 =15X18 

ovvero 195 == 3 X 5 X 13. 

Dividendo per 3 i due membri di questa uguaglianza, i 
quozienti saranno eguali , dunque 

: - - • 

195 : a = 5 x 13; 

dividendo per 5 , si ha 

195 : 3 : 5 = 13; 

ossia ' 195 :3:5 = 195 : (3 X 5), 

il che dimostra il Teorema . 

87. Teorema 4.° Per dividere due potenze di uno slesso nu- 
mero, basta sottrarre gli esponenti. 

Cosi * 8 : T.* 

Infatti, moltiplicando il divisore 7 8 pel quoziente 7 1 , si ri- 
produce il dividendo 7 5 (vedi n.° 79) (1). 

ESERCIZI 

• ■ « ■ 

< Sulla Divisione del numeri Interi. 

XI. Effettuare le seguenti divisioni: 
(54 : 2) . (6325 : 5) . (1755 : 3) . (5368 : 4) . (40376 : 7) . 

(1) In generale: A w + » : A* ssa A m ; il che fa dire che nella divisione 
0f» esponenti si sottraggono . 
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(31608 : 9) . (104040 : 8) . (151914 : 21) . (60605 : 85). 
(41328 : 72) . (3784 : 18) . (4370 : 10) . (5181400 : 700) . 
(3940000 : 1000) . (168000 : 7500) . (2175360 : 7040). 

(498300765 : 7892). 

» 

PROBLEMI 

51. Oual è il numero che, moltiplicato per 307, dà di prodotto 75*1 5? 
R. — Il numero richiesto è 245. 

52. Cinque negozianti si sono associati , ed hanno guadagnato Lire 143605. 

— Si domanda la parte di guadagno di ogni socio . 

R. — La parte di ciascuno è Lire 28721. 

53. Un orologio a pendolo ha fatto 1380 oscillazioni in 23 minuti. 

— Quante ne fa per minuto? 

R. — Fa 60 oscillazioni . 

54. Si pagano Lire 2943 per un lavoro ad un numero di artigiani, che 
hanno ricevuto L. 109 ciascuno. — Qual era il numero dei lavoranti? 

R. — Lavoranti 27. 

55. Lire 10585 di rendita all'anno, quanto rendono al giorno? 
R. — Lire 29. 

56. Quante ore vi sono in 420 minuti, e quanti minuti in 540 secondi? 
R. — In 420 minuti vi sono 7 ore. 

In 540 secondi vi sono 9 minuti . % 

57. Sei navigli portano 1590 barili, contenenti ciascuno 1049178 ario- 
ghe. — Si vuol sapere quanti barili e quante aringhe contiene ogni naviglio. 

H. — Barili 265. — Aringhe 174863. . 

58. Una somma di Lire 5984 dev'essere distribuita fra 17 famiglie, vit- 
time di una inondazione. — Quanto tocca ad ogni famiglia? 

R. — Lire 352. 

59. Un uomo camminando conta i suoi passi ; egli ne fa 7140 ogni ora. 

— Quanti ne fa per minuto? 

R. — Fa passi 119. 

60. Un tale ha pagato Lire 615 per 15 dozzine di fazzoletti, che bari- 
venduti per L. 660. — Far conoscere quanto ha guadagnato per ogni dozzina . 

R. — Ha guadagnato L. 3. 

61. Un capo d'officina, che ha sotto di sè 18 lavoranti, paga ogni set- 
timana Lire 432 per loro salario . — Si dica quanto guadagna ogni lavorante 
per settimana e per giorno. 

R. — Lire 24 per settimana, e Lire 4 per giorno. 

62. Un mercante di liquori vende ognf mattina ad un numero di arti- 
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giani, 96 bicchierini d 1 acquavite: si sa che ogni artigiano ne prende due bic- 
chierini . — Si chiede il numero degli artigiani . 
R. — Artigiani 48. 

63. Un battaglione fornisce 38 uomini ogni giorno pel servino delle porte 
d' una città . Si domanda a quanti giorni d' intervallo deve ricominciare il tur- 
no d' ogni uomo , supponendo il battaglione composto di 798 uomini . 

Jt. — Il turno comincia ogni 21 giorni . 

64. — Un legatore di libri deve porre il cartone a 972 esemplari di Cal- 
ligrafia; a quanti dovrà porre il cartone ogni giorno, per aver finito il sur» 
lavoro in 27 giorni? 

*. — A 36 per giorno . 

65. Un tale compra 8 capre e 34 montoni ; li rivende e guadagna Lire 71 
sulle capre, mentre scapita Lire 102 sui montoni. — Dicasi ciò che ha gua- 
dagnato o perduto sopra le due specie di bestie. 

R. — Ha guadagnato Lire 9 sopra ogni capra . 
Ha perduto Lire 3 sopra ogni montone . 

66. La spesa d' una certa opera e valutata Lire 147900. — Si vuoi sapere 
in quanto tempo sarà terminata , supposto che a' impieghino regolarmente 170 
artisti per giorno, al prezzo di Lire 6. 

R. — Sara terminata in giorni 174. 

67. Uno scialacquatore possiede Lire 12000, ma dissips annualmente, 
oltre la sua rendita , Lire 2400. — In quanto tempo avrà esaurito il suo pa- 
trimonio? 

R. — In anni 6. . , 

68. Un maniscalco ha ferrato i cavalli d* un reggimento , e chiede d' es- 
ser pagato; ma ba dimenticato di contare i cavalli. Sa però che ha posto 
32 chiodi ad ogni cavallo, e che ha impiegato in tutto 13056 chiodi. — Tro- 
vare il numero dei cavalli del reggimento. 

R. — I cavalli erano 408. 

69. Una donna riceve da suo marito Lire 546 per trimestre: quanto può 
spendere per settimana e per mese? 

R. — Lire 42 ogni settimana, e Lire 182 ogni mese. 

70. Un nomo morendo lascia Lire 8844 ; egli dà la metà di questa som- 
ma a sua sorella, e divide 1" altra metà fra i suoi Ire nipoti: quanto rice- 
verà ogni erede ? 

*. — La sorella avrà Lire 4422. 
1 nipoti Lire 1474 ciascuno. 

• t ... 



ESERCIZI 

DI reeapltolazlone sulle prime quattro 
operazioni del numeri Interi. 

XII. Calcolare le seguenli espressioni : 
16 + 24 — 8. 32 — 10 + 12. (40 X 3) + 13. 
180 + 7-5X*. 8 X (3 + 2 + 5)(*). (6 + 7 +-3) X A 
4X(»-3). 16 X (5-3). 4X3X2X5X8. 
18 X 14 : 8. (3 + 4 - 7) X 5. 8 X (4 + ft-2). 
(IfjQ + 45 - 38 + 12) X 4. (180 X 37) : (15 X 13). 
13 X (8 + 4 — 3) . (4 + 3 + 2). 1 8* X 8.» 16* : 16.» 

(78 — 16). 8 (180 X 100).* 

PROBLEMI 




74. Un servitore ba di salario Lire 36 al mese; quanto riceve in un 
anno? 

Jt.— Lire 432. 

72. Un lavorante in un mese ha ritirato Lire 120. — Quanto ba guada- 
gnato per giorno? 

Jt. — Lire 4. 

73. Calcolar* il prezzo di metri 18 di panno, a Lire 8 il metro. 
Jt.— Lire 144. 

74. Un tale ha speso Lire 144 in 8 dozzine di fazzoletti; quanto costa 
una dozzina? 

' R. — Lire 18. 

75. 3922 è il prodotto del numero 37 per un secondo numero che non 
si conosce. — Trovare questo numero. 

■ 

• * ! 

(*; Quando due o più numeri si trovano fra parentesi , si deve intende- 
re che l'operazione indicata dal segno, posto avanti o dopo la parentosi , 
deve eseguirsi sopra tutti i numeri in essa contenuti . 

In questo esempio si ha : 

«X(3+J + 5) = »x» + »X , + «X» * 

24 10 - 40 SO. , i 

f 
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R. — 11 numero cercato è 406. 

76. Una persona aveva 34 anni nel 1828; a qual' epoca avrà 80 anni ? 
«. — Nel 1874. - 

77. Si domanda per qual numero ai debba moltiplicare 820 per avere 
un prodotto di 303400. 

A. — Si dovrà moltiplicare per 370. 

78. Un tale ba un debito di Lire 8000 e fa un pagamento di 30 pezzi da 
5 Lire, e di 10 pezzi da Lire 20. — Si domanda quanto debba ancora. 

R. — Deve Lire 7650. 
71. In una scuola comunale vi sono 18 panche per gli alunni, i quali 
sono 252 ; quanti alunni deve contenere ogni panca ? 
«. — Alunni 14. 

80. Un impiegato ha di paga Lire 18 al giorno , domandasi quanto riscuote 
io un mese . 

R. - Lire 540. 

81. Una città assediata ne aocora 61845 razioni; essa ne consuma 4123 
per giorno; quanto tempo potrà sostenere 1'assejiio? 

R. — Giorni 15. 

82. Ogni giro che fa la piccola lancetta sul quadrante d' un orologio, ìn- 
dica che sono trascorse 12 ore; quanti minuti sono trascorsi quando la stessa 
lancetta ha Tatto nove volte il giro del quadrante? 

R. — Minuti 6480. 

83. La popolazione della Francia è di 33540910 abitanti, e quella del- 
ì Inghilterra è di 15907000; qual' è la differenza fra la popolazione di que- 
iti due paesi ? 

R. — Differenza : 17633910 abitanti. 

84. Si è scavato un sotterraneo di 612 metri di lunghezza, ed è co- 
stato Lire 64260. — Si domanda a quanto viene il metro. 

R. — Ogni metro costa Lire 105. 

85. Un possidente ha Lire 6570 di rendita all' anno . — Si vuol sapere ciò 
che può spendere al giorno . . 

«. — Lire 18. 

86. Si sa che l'Europa conta circa 210000000 d'abitanti; l'Asia 500000000; 
l'Africa 70000000; l'America 33000000, e l'Oceania 20000000. — Si do- 
manda qual' è la popolazione della terra . 

R. - Abitanti 833000000. 

87. Una vasca impiega 8 ore a riempirsi; si domanda quanto tempo v'im- 
piegherà una vasca 15 volte più grande. > 

R. — Ore 1 20 , o giorni 5. 

88. Uua donna, attualmente nell'età di 73 anni, ue aveva 35 quando 
perdè il marito . — Da quanto tempo è essa vedova? 
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fi. — È vedova da 38 anni . 

89. Un forestiero è stato in una locanda per 25 giorni , ed ha speso Li- 
re 1 4 al giorno ; qua r è stata la spesa totale ? 

fi. — L re 350. 

90. L' Hymalaya , la più alta montagna del Globo, ha 7821 metri d'al- 
tezza; il monte Bianco, il più alto d'Europa, ha 4810 metri, di quanto 
I' Himalaya sorpassa il monte Bianco? 

fi. — Lo sorpassa di metri 301 f. . * 

91. Una Maestra, volendo rioompensare le tre più sagge delle sue alun- 
ne, le regala di un vezzo di corallo. — Dicasi quanti granì ba ogni vezzo, 
sapendo che i tre riuniti ne hanno 426. 

fi. — Ogni vezzo ha grani 142. 

92. Quel* è quella quantità di Lire che, sommata con Lire 428, dà 
Lire 1600? 

fi. — Lire 4172. 

93.11 Governo accorda una gratificar ione di Lire 5040 a 720 soldati. 
— Quanto tocca a ciascuno? 
fi.- Lire 7. , 

94. L' effettivo di un battaglione era di 632 uomini ; di questi sono morti 
35 all'ospedale , 3 hanno disertato, e 87 hanno ottenuto il congedo. — Quanti 
uomini restano? 

fi. — Restano 507 uomini. . . 

95. Una persona ha 21 gettoni nella mano destra: se si aggiunge 34 a 
questo numero, e si divide il tutto per 5, si avrà il numero dei gettoni 
della mano sinistra. — Trovare questo numero. 

fi. — Il numero è 11. 

96. S'impiegano 156 lavoranti, di cui 87 sono pagati a ragione di Lire % 
per giorno, 45 a ragione di Lire 3, e gli altri a ragione di Lire 4. — Qual'è 
la somma giornaliera occorrente? 

fi. — Lire 405. 

97. lo aveva Lire 4342; ho speso Lire 530, ed ho pagato Lire 985 che 
doveva; quanto mi è rimasto? 

fi. — Lire 2827. . 

98. Un banchiere aveva in cassa Lire 47429. Egli ha fatto tre pagamenti ; 
l' uno dì Lire 1 257 ; V altro di Lire 6530 , e il terzo di Lire 421 9. — Quanto 
è rimasto in cassa? 

fi. — Lire 35423. 

99. Un calzolaio ha tolto 15 paia di scarpe da un pezzo di cuoio; in que- 
sto medesimo pezzo ve ne riescooo ancora altre 6 paia; quanto gli costano 
tt paio le scarpe , sapendo che nel cuoio ha apeso Lire 84 ? 

fi.- Lire 4 il paio. 



■ 
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100. Un'armata è composta di 3 Divisioni: la prima ba 16 pezzi di can- 
none, 12000 pedoni e 3000 cavalli; la seconda ha 25 pezzi di cannone, 15000 
pedoni e 2500 cavalli ; la terza ha 32 pezzi di cannone , 4500 cavalli e 22500 
pedoni. — Si vogliono conoscere le forze riunite di quest'armata, in uo- 
mini , io cavalli , ed in cannoni . 

H. — Uomini 49500. — Cavalli 10000. r- Cannoni 73. 

• * t 

RAPPRESENTAZIONE DEI NUMERI 
CON LETTERE DELL' ALFARETO. 

* 

88. Finora abbiamo espresso le quantità con numeri , ma 
spesso, per dare più generalità alle dimostrazioni, giova rap- 
presentare i numeri colle lettere dell'alfabeto. — Cosi un nu- 
mero qualunque potrà rappresentarsi colla lettera a , un altro 
colla lettera li, un altro con e, con d ec, ma le operazioni del- 
l'aritmetica sopra le quantità cosi espresse non polendosi effet- 
tuare come sopra i numeri, bisogna limitarsi ad indicarle; o 
questa indicazione di operazioni da eseguirsi sopra lettere, il 
cui valore non è ancora determinato, prende il nome di for- 
mula algebrica . 

ESEMPI : 

i.° a + b + c indica la somma delle quantità rappre- 
sentate dalle lettere a , b , e. 

2/ a 5 + Ik, rappresenta la somma del cubo del numero 
espresso da a col quadrato del numero rappresentato da b. 

3. ° a — b indica la differenza dei numeri rappresentati 
da a e b. 

4. ° a 5 + 2b — c indica che alla quinta potenza del nu- 
mero espresso da a devesi aggiungere due volle il numero rap- 
presentalo da b , e dal resultalo sottrarre il numero espresso 
da e. — 11 numero che precede una lettera, chiamasi coefficien- 
te . Cosi in 5a , che vale » + » + 6 è il 
coefficiente (1) • 

■ 

(1) Guardiamoci di non confondere il coefficienti coli' esponente; il coefficien- 
te indica quante volte più una la quantità che esso affetta deve aggiungersi 
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5. " a x l» X e , o abe, indica il prodotto dei numeri 
rappresentati dalle lettere a, b c . 

6. ° a 8 X b*, o » 8 b f , indica che il cobo del numero rap- 
presentato da a deve moltiplicarsi pel quadrato del numero 
espresso da b. 

7. ° a : b = q esprime il quoziente della divisione dei nu- 
meri rappresentati da a e da b. 

i*s li 5 

8. " ™ . - indica che dal cubo del numero rappresentato 

a + b 

da a devesi sottrarre il quadralo del numero espresso da b, 
e il resultalo devesi dividere per la somma degli slessi nume- 
ri a e b. 

89. Un 1 espressione della forma 

. 3a + 4b* — Se + d 

chiamasi polinomio, 

90. Vediamo ora come si possono effettuare le operazioni 
fondamentali dell'aritmetica sulle quantità espresse algebrica- 
mente, limitandoci però ai casi i più semplici» sui quali do- 
vrerao appoggiarci nel seguito di queslo trattalo. 

91. Addizione. — Debbast calcolare la somma (a — b) 
+ (b — e). Questa espressione potrà scriversi ancora cosi: 

■ 

a — b + b — c. 

Ma poiché da una parte la quantità rappresentata da b è 
sottraila , e dall'altra è aggiunta, queste due operazioni si com- 
pensano ; e per conseguenza V espressione a — b -f- b — c 
si riduce ad a — c . 11 che fa dire che le quantità uguali pre- 
cedute da segno contrario si distruggono. — Questa semplifica- 
zione in Algebra si chiama riduzione dei termini simili. 

Al modo stesso si vedrà che 

» 

c-f-d — a + d + a = c + M. 

a se stessa; mentre che l'esponente indica quante volte questa quantità de- 
ve esser presa come fattore. 

Così 3a=:o4-a-t-a;ea* = aXaX«- 
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92. Sottrazione. Debbasi sottrarre l'espressione e — ci 
dall' espressione a — h . 

Potremo scrivere: 

(a — b) — (c — d), oppure: a — b — (e — d). 

Ora è chiaro che se dalla quantità a — b si dovesse togliere 
tutta la quantità e, il resultalo sarebbe a — b — e ; ma non 
è e che devesi togliere, ma e diminuito prima della quantità 
d : per conseguenza il resultalo a — b — c è troppo piccolo 
di tutta la quantità d, la quale perciò bisognerà aggiungere al 
resultalo trovalo, onde avere il suo giusto valore, ed avremo: 

a — b -(c-d):=a — b-e + d. 

Da ciò resulla che , per sottrarre un polinomio da un altro , bi- 
sogna scrivere il primo di seguito al secondo , cangiando i segni 
a tulli i termini del polinomio da sottrarre . 

Con questa regola, e con ragionamenti analoghi, si tro- 
verà : 

fa — ( *h - 3c ) = fa - »b + 3c . 
«a — Ab — (6d - f -f e) = 5a - Ih - ed -f f - R . 

93. Moltiplicazione. — Debbasi moltiplicare a — b per e. — 
Questa espressione polrà scriversi : 

(a-b) X c, o (a - b) e. 

Ma (a — bj c è uguale a e ( a — b) (vedi n.° 48, 3* ) . 
Ora dimostrammo ( n.° 58) che per moltiplicare una differenza 
per un numero qualunque, basta moltiplicare i suoi due termini 
per questo numero; quindi il prodotto cercato sarà ae — he. 

Cioè ( a — b ) e = ac — he. 

Sia ancora da moltiplicare (a — b) per (e — d). Que- 
sto prodotto può indicarsi cosi : 

• (a-b)(e-d). 

• Ma per moltiplicare una differenza per una differenza bi- 
sogna moltiplicare ciascuna parie del moltiplicando per ciascuna 

A RUM. 4 
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parie del moltiplicatore , e sottrarre i resultati ; avremo perciò : 

( a_b)(c-d):=(a-b)c-(a-b)d 
= ( ac — bc ) — ( ad — bd ) ; 

e per la regola del n.° 02: 

( ac — he ) — ( ad — bd ) = ac — bc — ad + bd . 

Dunque, per effettuai e la moltiplicazione di due polinomi, bi- 
sogna moltiplicare separatamente ciascun termine del moltiplicanti) 
per ciascun termine del moltiplicatore , osservando, rispetto ai se- 
gni , che se i due termini che si moltiplicano sono preceduti dallo 
slesso segno, il loro prodotto deve avere innanzi il segno e se 
sono preceduti da segni contrarli, il loro prodotto deve avere in- 
nanzi il segno — . 

Secondo questa regola, troveremo 

(a + b) (c— d) = ac + bc — ad — bd. 
(a — b) (c + d) = ac — bc + ad — bd. 

94. Divisione . — Si debba dividere abe per bdc . 
Si potrà scrivere abe: bdc o 

bdc 

■ 

Ora sappiamo (vedi n.° 81) che in qualunque divisione il 
quoziente non cambia quando si divide il dividendo e il divi- 
sore per una stessa quantità: potremo dunque nell'espressione 
precedente dividere per b il dividendo e il divisore, e si avrà: 

abe: bdc o = j~ che è il quoziente richiesto. 



Così il quoziente della divisione di mnp per np sarà 
perchè np è fattore comune al dividendo e al divisore. 

Infatti, moltiplicando il divisore np pel quoziente m, si 
riproduce il dividendo mnp. 

Gli altri casi della divisione sono inutili per l'oggetto che 
ci siamo proposti . 
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Rappresentazione di mi numero mediante mi 
polinomio ordinato seeondo le potenze del 
dieci . 

95. Dicemmo al n° 11 che nel nostro sistema di numerazione 
la base 10 forma l'unità di secondo ordine: ora è facile compren- 
dere che il suo quadralo 10* — 100, forma l'unità del terzo or- 
dine ; che il suo cubo 40" = 1000, forma l'unità del quarV or- 
dine, e così di seguilo. 

Quindi un numero qualunque potrà rappresentarsi con un 
polinomio ordinato secondo le potenze crescenti o decrescenti 
del 10. 

Così , per esempio , il numero 7549 , che vale 7 unità di 
quart' ordine, più 5 unità di terz'ordine, più 4 unità di secon- 
do, più 2 unità di primo, cioè 7OO0 + 500 -f 40 j+ 9, 
potrà esprimersi col polinomio: 

:xto 5 + 5xio ! + 4xi» + « 

o , inversamente : 

* + 4X*© + 5X*0* + 7X 1D - 3 

• 

In generale, rappresentando con a, li, e, d le 

diverse cifre che compongono un numero, se a indica le unità 

di 1° ordine, » qoelle di 2°, e quelle di 3% d quelle di 4° , 

questo numero si potrà esprimere col polinomio. 

d X «O 8 + e X 40* + b X *0 + a> 

oppure : 

a + bXlO + cXlO' + ^X •©* 

Se qualche cifra del numero è zero, scomparisce dal po- 
linomio il termine ad essa relativo. 

Differenti sistemi di numerazione . 

t a 

96. Sappiamo che nel sistema decimale sono necessarie dieci 
unità di un ordine per formare un'unità di un ordine super io- 
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re, e che, essendo 10 la base, si richiedono nove cifre, oltre 

10 zero . 

Ora , qualunque altro numero può essere scello per base, 
e ih questo caso il numero delle cifre necessarie, compresolo 
zero, è uguale al numero di unità contenute nella base. Se si 
prende, per esempio, per base il due, si ha il sistema bina- 
no; si conviene cioè che due unità di un ordine formino una 
unità di un ordine superiore, e questo sistema richiede le due 
cifre O, f. 

Se prendesi per base il tre, si ha il sistema ternario, e 
si conviene che tre unità di un ordine formino un' unità di on 
ordine superiore; questo sistema esige le sole tre cifre O, 1, 9. 

Prendendo per base il quattro, si ha il sistema quaterna- 
rio, il quale richiede le cifre O, f , 9, 3. 

Prendendo il cinque, si ha il sistema quinario, che esige 
le cifre O , f , 9 , 3 , 4. 

In generale, qualunque sia il numero scelto per base, li 
richiedono tante cifre, compreso sempre lo zero, quante sono 
le unita del numero stesso. E se la base scelta è maggiore di 
dieci , bisognerà , per conseguenza , fare uso di più di 10 ca- 
ratteri , i quali potranno rappresentarsi con lettere. 

97. Ciò premesso, proponiamoci di risolvere i tre problemi 
seguenti : 

Phoblema 1.* — Dato un numero, scriverlo in un sistema 
qualunque. 

Abbiasi, per esempio, il numero S9© da scriversi nel si- 
stema senario. 

Ragioneremo cosi: poiché sei unità semplici formano un'uni- 
tà di second' ordine, dividendo 59S per e , il quoziente 88 espri- 
merà unità di second' ordine, ed il resto 1, rappresenterà unità 
semplici. Ora, poiché sei unità di second' ordine valgono un'uni- 
tà di terzo, se si divide il quoziente 88 per B, il resultato fi 
rappresenterà unità di terz'ordine, e il resto 4 indicherà quelle 
di secondo. Al modo slesso si vede che, dividendo 14 per 6, 

11 quoziente 9 esprimerà unità di quart* ordine , ed il resto 9 
quelle di terzo. 

Cosicché il nomerò dato 699, nel sistema senario, si seri- 
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vera con 9941 , e potrà rappresentarsi col polinomio : 

« X iOs + 9 X «O* + 4 X IO + i. 

98. Da questo esempio si conchiude che : 

Per iscrivere un numero in un sistema qualunque di nume- 
razione, basta dividerlo per la base tante volle, quante si può, 
finché siasi ottenuto un quoziente minore della base . — / resti che 
si ottengono successivamente , e che possono essere anche zero, rap- 
presentano le unità dei differenti ordini , cioè il primo rappresenta 
le unità semplici . e V ultimo le unità delV ordine più elevato . 

99. Applichiamo questa regola ad un esempio. 

Debbasi scrivere il numero 1598 nei sistema la cui ba- 
se è 8. 

Ecco il tipo del calcolo : 
1593 

Divisioni per 8. Resti . Numero cercato . 

1598; 8 \ 

Ifll O J 

93 7 \ *770. 



0 9 ) 

Dunque nella base 8 il numero 1598 è uguale a 99 90. 
Lo slesso numero nel sistema ternario sarebbe espresso 
da 9009191. 

100. Problema 2.° — Dato un numero scritto in qualunque 
sistema , tradurlo nel sistema decimale . 

Sia il numero 9314 scritto nella base 5 , e vogliasi tra- 
durre nel sistema decimale . A tale oggetto osserveremo che , 
essendo 5 la base, o l'unità di second'ordine, l'unità di terzo 
farà 5 S , quella di quarto sarà 5 S , e cosi di seguilo. — Ora, la 
cifra 4 del numero dato 9314 rappresenta le unità semplici ; la 
eifra 1, quelle di second'ordine, la cifra 3, quelle di terzo, e 
la cifra 9 , quelle di quarto. Dunque nel sistema quinario sarà: 

9314 = 1X5' + 3X* 5 + *X& + 4. 
Effettuando le operazioni indicate, si ha 334 pel numero 
decimale cercato. 
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Dunque : 

101. Per ridurre un numero da una base alla base dieci, si 
moltiplica la prima cifra a sinistra per la base in cui è scrino , 
e al prodotto si aggiunge la seconda cifra ; poi si moltiplica il re- 
sultato per la base , e al prodotto si aggiunge la tersa cifra, e così 

di seguito. 

Esempio. — Sia il numero 1314, scritto nella base set- 
te , e vogliasi tradurre nella base dieci. 

In pratica V operazione può disporsi cosi: 

1 X * = * 7 + 3= IO, 

f O X * = *0 70 + 1 = 

71 X * = + * = 5G1 - 

Dunque il numero 1314 nella base IO, si scrive con 501. 

102. Problema 3°. — Dato un numero scritto in un sistema 
qualunque , scriverlo in un altro sistema . 

Per risolvere questo problema basterà prima ridurre il nu- 
mero dato nella base 10, e da questa nella base del nuovo si- 
stema , secondo le regole esposte, (vedi n. 1 101 e 98). 

Cosi il numero 1314 , scritto nel sistema settenario, equi- 
vale a 9153, nel sistema senario. 

Ecco il tipo del calcolo: 

« 

1314 

1X9 = 9 7 + 3=10. 

IO X 9 = 70 70 + 1 = 71. 

71 X 7 = 4»7 ..... 497 + 4 = 501. 

• 

Divisione per 6. Resti . Numero cercato . 

501 : e \ f 

*:t ........ 3 J 

13 5 \ *153. 
« 1 \ 

• • J 

. Per verificare V esattezza dell' operazione , basterebbe tra- 
durre qceslo numero dalla base sei, nella base sette. 
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103. I melodi che abbiamo dati per effettuare le prime quat- 
tro operazioni dell' arilmetica sopra i numeri interi , scritti nel 
sisleua decimale , si applicano ai numeri interi , scritti in qua- 
lunque altro sistema di numerazione, con questa sola differen- 
za, eh? la base dieci dev'essere sostituita dalla baso del siste- 
ma di cui si fa uso, e che, per conseguenza, la riunione di 
tante unità d'un certo ordine quante sono le cifre che s'impie- 
gano in questo sistema, forma un'unità dell'ordine immedia- 
tamente superiore . 

DIVISIBILITÀ DEI NUMERI 

# 

104. Si lice che un numero è multiplo di un altro, quan- 
do lo contiene una o più volle esattamente . — Così i numeri 
4, 6, 8, 10 ec. sono multipli di 2. 

Reciprocamente, chiamasi divisore o sottomultiplo d'un nu- 
mero un secondo numero che è contenuto una o più volte esat- 
tamente nel prillo . — Cosi 2 è un divisore o sottolunili pio di 4, 
di 6 , di 8, di 10 ec. 

I caratteri -> condizioni di divisibilità dei numeri si ap- 
poggiano sopra i seguenti Teoremi . 

105. Teorema V — Qualunque numero che ne divide un al- 
tro, ne dividevi mu'uipli. 

Così, 4 che d vide esaltamente lfc, divide anche un mul- 
tiplo qualunque di f&, per esempio, 5 volte f , o mi. 

Infatti, poiché 12, diviso per 4 , dà di quoziente 3, un 
numero 8 volte più grande di 12, diviso per 4, darà un quo- 
ziente 5 volte più grande. Ora il quoziente 3 essendo un nu- 
mero intero, un quoziente ò* volle più grande sarà pure un nu- 
mero intero. 

106. Teorema 2.° — Se un numero divide nanamente le parli 
di una somma , divide anche la somma . 

Cosi, 8 che divide esattamente le e *4, dividerà anche 
la loro somma f e + «4 = 40. 

Infatti , 16 e 24, essendo divisibili per 8, sono ( vedi n° 101 ) 
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ambedue multipli di 8, e quindi anche la loro somma è un mul- 
tiplo di 8, perchè t« = 8 + 8, e W = 8 -f § -f- 8. Per 
conseguenza la somma 1« + *4 = 8+ 8+ 8+ 8 + 8, 
è divisibile per 8 , e ciò in virtù del Teorema precedente . 

107. Teorema 3.° — Qualunque numero che divide esattamente 
due altri, divide la loro differenza. 

Cosi i due numeri 45 e SO , essendo divisibili ambedue 
per & , la loro differenza 45 - 30 = 15 , c pure derisibile 
per 5. 

Infatti , 45 e 30 essendo multipli di 5 , anche la loro dif- 
ferenza è un multiplo di 5; perchè 4d = 5X9,e30^5X«; 
dunque la differenza 15, che è un multiplo di 5, è divisibile 
per 5. 

108. Teorema 4.° — Se due numeri divisi per un lerzo danno 
resti uguali, la loro differenza è divisibile per questi terzo nu- 
mero; e reciprocamente, se la differenza di due numeri è divisi- 
bile per un terzo, questi due numeri divisi pel ierzt daranno re- 
sti uguali . j 

Si abbiano i due numeri 35 e 49 , i qua/i divisi per S 
danno resti uguali ; io dico che la differenza tt di questi due 
numeri è divisibile per «J. 

Infatti , togliamo dai due numeri i resti che per supposi- 
zione sono uguali; avremo: 

SS — & = 30; 47 - 5 = 4*. 

Ora la differenza dei due numeri 30/e 42 è la stessa dì 
quella di 35 e 47, perchè la differenza di due numeri non cam- 
bia togliendo da ambedue uno slesso numero . Ma dupo questa 
sottrazione i due numeri sono divisibili esattamente poi diviso- 
re 6; per conseguenza anche la loro differenza 12 è divisibile 
per questo slesso numero , e ciò pel Teorema 3. 6 

Reciprocamente, se la differenza 1£ dei due numeri 35 e 
49 è divisibile per Q , questi due numeri divisi per tt, daranno 
resti uguali. 

Infatti , potremo considerare 47 come uguale a 36 + f $; 
ora è evidente che dividendo per 6 questa somma 15+1», 
la seconda parte 12 dividendosi esattamente e dando per quo- 

i • 

i 
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tà, e il resto risulterà soltanto dalla divisione di 35 per 6. Quin- 
di 47, diviso per 6, lascia lo slesso resto che 35, diviso per 
io stesso numero 6 , come si doveva dimostrare . 

109. Teorema 5.° Se due o più numeri si dividono per uno 
stesso divisore, la somma dei numeri dati e la somma dei resti, 
divisi pel divisore, dànno resti uguali. 

Indichiamo per brevità con A, B, C tre numeri qualun- 
que, e supponiamo che, divisi per uno stesso divisore d, si sie- 
no ottenuti i quozienti q, q\ q 4 ', coi resti respettivi r, r 1 \ r". 
Avremo le seguenti uguaglianze : 

A=dXq+r 

B = d x q' + 
. C = dXq'+r". 

Sommando membro a membro queste uguaglianze, si (ro- 
terà : 

A + B + C = dX(q + q' + q") + r + * + W. 

Ora d X (q + <? + 9") è un multiplo di d, per conseguen- 
za, diviso per d non dà reslo; dunque il resto della divisio- 
ne di A + B + C per d, è .uguale a quello della divisione 
di r *,-f-J f / , + P er 1° stesso divisore d, come si voleva dimo- 
strare . 

110. Teorema 6.° Se due numeri si dividono per uno stesso di- 
visore, il prodotto dei numeri dati e il prodotto dei resti, divisi 
pel dimore, dànno resti uguali. 

Sieno A e B due numeri interi qualunque, sia d un di- 
visore, q e q f sieno i quozienti ottenuti dividendo A e B per 
rf, ed r e r 4 i resti respettivi; avremo le eguagliarne: 

A = d X q + r 
B = d X q' + 

Moltiplicando membro a membro queste due uguaglianze, 
avremo : , 

A X B zz (d X q + r) X (d X q' + r'J; 
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e sviluppando (i) si ottiene: 

AXB = (dXq + r)X(dXl' + ^) 
= (d X «I + r) X «■ X q' + (d X q + r) X r' 
= («iXq + r)X«IX«l' + «lX«lXr' + rXr'. 

Ora tulli i termini del secondo membro di questa uguaglian- 
za sono multipli di d, eccetto r X t'\ dunque potremo scrivere : 

A X B = un multiplo di d + r X 

Ma un multiplo di d diviso per d non dà resto; per con- 
seguenza ii resto della divisione del prodotto A < H per d è 
uguale a quello della divisione del prodollo dei resti r X 
per d, come era da dimostrare. 

Per maggior chiarezza facciamo una dimostrazione parti- 
colare di questo teorema . 

Sieno 58 e 99 due numeri interi e siaOun divisore; di- 
videndo 58 e 99 qer fi , avremo le uguaglianze : 

58 = O X « + 4 
79 = 9 X S + *. 

# • 

(1) Per ben comprendere questo sviluppo se ne riporta qui il dettaglio. 
Si ha l'uguaglianza: 

AXB = (dXq+r)X(dXq' + 4 

Per effettuare i calcoli indicati nel secondo membro bisogna moltiplicare 
(d X ? + O prima per d X </ « P oi P er Moltiplicando le quantità 
della prima parentesi per d X 9 r » si ha 

(d X q X r) X à X q'. 
A questo resultalo ora devesi aggiungere il prodotto per r\ che è 
i* X 9 + r ) X </. e si ha 

(d X q + O X d X q / + (d X q + r) X 
Moltiplicando per r f le quantità contenute in quest'ultima parentesi, si ha 

(<* X q + r) X « = à X q X *' + » X 

Sostituendo finalmente nell'espressione precedente 

(d x q + 0 x d x q + ( d X q 4- O x * 

a(dX« + r) X f 1 « «a 0 val <> r e «X ^ + r X ^ ' avri: 

(iXi + ')XdXq'HXqX'' + 'X^ 
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Moltiplicando membro a membro queste due uguaglianze 
si ollliene l'allea uguaglianza: 

58XW = (9X« + 4)X(9XH 7); 

dalla quale, moltiplicando la prima parentesi per 9 X 8 e p«i 
per 7, si ba: 

58XW = (9X« + 4)XBXH(9Xe + 4)X?; 

e da questa, moltiplicando le quantità della seconda parentesi 
per 7, avremo: 

58XW = (»xe + 4)x»X§ + 9XexH4X:. 

Ora lutti i termini del secondo membro di questa ugua- 
glianza sono multipli di 9, eccettuato 4X7; dunque potremo 
scrivere : 

58 X « = uri multiplo di 9 + 4 X 

Ma un multiplo di 9 , diviso per 9 , non dà resto; per 
conseguenza il resto della divisione per 9 del prodotto 58 X 79 
è uguale a quello delia divisione per 9 del prodotto dei resti 
4X7, come dovevasi dimostrare. 

Caratteri di d fruibilità. 

• 

IH. i.* Un numero è divisibile per 2 quando è pari, cioè ter- 
minalo a destra da una delle cifre 0, 2, 4,6, 8. 

Osserviamo primieramente che un numero terminato da 
uno o più zeri, è un multiplo di 10; e poiché 2 e 5 sono di- 
visori di 10, ne resulla che un numero terminalo da uno zero 
è divisibile per 2 e per 8. 

Ciò posto, un numero che ha più "di una cifra può scom- 
porsi in due parli , cioè in diecine e unità; per esempio, il nu- 
mero 9138 è uguale a 7130 + G; ora, la prima parte 7f SO 
essendo sempre terminata da zero , è divisibile per 2; dunque 
se anche la cifra delle unità è divisibile per 2 , in virtù del 2." 
Teorema , il numero totale sarà divisibile per 2. 

112. 2.° Un numero è divisibile per 5 , quando è terminalo da 
un 0 o da un 5. 

> 
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Abbiasi il numero 3135. — Esso può scomporsi in 
3190 + 5 ; ora le due parti di questa somma essendo divi- 
sibili per 5,. il numero 3125 è divisibile per 5, e ciò in virtù 
del 2.° Teorema . 

113. 3.° Un numero è divisibile per 4 e per 25 , quando le tue 
ultime due cifre formano un numero divisibile per 4 e per 25. 

. Abbiasi il numero 3575. — Esso può scomporsi in 
350© 4~ 95. Ora la prima parie 3500 essendo un multiplo di 
100, sarà divisibile per 4 e per 25, che sono divisori di 100. Se 
dunque anche la seconda parte 75 è divisibile per 4 e per 25, 
il numero dato è divisibile per 4 e per 25. 

I soli numeri di due cifre divisibili per 25 essendo 00, 
25, 50, 75, si conchiude che, aftinché un numero sia divisibi- 
le per 25 è necessario che termini per due zeri, 25, 50, 75. 

114. 4.° Un numero è divisibile per 8 e per 125, quando le ulti- 
me sue Ire eifre formano un numero divisibile per 8 e per 125. 

Abbiasi il numero £91©4. — Esso può scomporsi in 
39©©© + 0ra Ia prima parte 89000 essendo un mul- 

tiplo di 1000 è divisibile per 8 e per 125 , che sono divisori di 
1000; se dunque anche la seconda parte 104 è divisibile per 8 
a per 125, il numero dalo è divisibile per questi due numeri. 

115. 5.° Un numero è divisibile per 9, quando la somma delle 
sue cifre , considerale nel loro valore assoluto , è esattamente divi- 
sibile per 9. 

Osserviamo primieramente che V unità seguita da uno o 
più zeri, è un multiplo di 9 aumentato di 1. infatti 

f O sa » + I ; f ©© = 9» + t ; f ©O© = 999 + f ec. 

Una tale scomposizione mostra ad evidenza che 

* 

so = i o + i©=f»-ft-f-© + f = *x© + ». 

Parimente , 

4©© = 1©© + f O© + 1©© + I©© = 4 X ©» + 4 ec. 

Dal che resulta che una cifra significativa seguita da uno 
o più zeri, è un multiplo di 9, aumentalo di questa cifra signi- 
ficativa. — Ciò posto, abbiasi il numero 8199; si avrà: 

= 9©©© + 100 + »© + 7. 
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Ora , HOOO = un multiplo di 9 + 8 , 
f OO =3 + I , 

*o= + », 

7 =; 7. 

Totale: 8137 = un multiplo di 9 + 18. 

£ poiché 8127 è uguale a un multiplo di 9 aumentato di 
8 + 1 + 2 -f 7, se la somma 8 + 1 + 2 + 7, o 18, è di- 
visibile per 9, il numero 8127 sarà divisibile per 9; e ciò in 
virtù del Teorema ò\° 

116. 6.° Un numero è divisibile per 3, quando la somma del- 
le sue cifre , considerate nel loro valore assoluto , è divisibile 
per 3. 

Cosi , il numero 735G è divisibile per 3, perchè la som- 
ma delle sue cifre 7+8 + 5 + 9 = 31, è divisibile per 3. 
La dimostrazione è uguale alla precedente. 

117. 7.° Un numero è divisibile per 11 , se è divisibile per 11 
la somma delle cifre di posto impari, cominciando da destra, più 
la somma delle differenze da 11 delle cifre di posto pari. 

Per dimostrare questa proprietà osserveremo primieramen- 
te che, qualunque potenza di grado pari di 10 è uguale a un 
multiplo di 11 aumentalo di 1, e che qualunque potenza di gra- 
do impari dello slesso numero è uguale a un multiplo di 11 
diminuito di 1. 

Infatti, 1.° I numeri fOO, IOOOO, fOOOOOO , 

si scompongono respettivamenle in 99 + 1 , 9999 + ' » 

99999» + 1 , e 99 essendo un multiplo di fi, le 

parli 99 , 9999 , 999999 . . . . , che sono composte di ci- 
fre 9 in numero pari, sono evidentemente divisibili per ti. 

2." I numeri ÌOOO , IOOOOO si scompongono 

in 990 + IO, 99990 + 16 , e i mi ni or i 99, 9999 .... 

essendo divisibili per 11, anche i loro multipli 990, 99990..., 
tono divisibili per 11 (vedi n.° 105); di maniera che qualun- 
que numero espresso dalla cifra 1 seguita da un numero impari 
di seri, è uguale a un multiplo di 11 aumentando di 10, o, ciò 
the è lo stesso, è uguale a un multiplo di 11 diminuito di 1. 

Da ciò resulta che qualunque numero espresso da una ci - 
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Tra significativa, seguila da un numero pari di zeri, è un mul- 
tiplo di 11 aumentalo di questa cifra; e che qualunque nume- 
ro espresso da una cifra significativa, seguita da un numero 
impari di zeri , è un multiplo di il diminuito di questa cifra. 
— Cosi, il numero 80000, essendo usuale a 5 X (9999+ l) 
o a 5 X 9999 -f- 8 , è evidentemente un multiplo di 11 aumen- 
talo di 5; e il numero 3000, che vale 3 X 1000, ossia 3 vol- 
te un multiplo di 11 diminuito di 1, è evidentemente uguale a 
un multiplo di il diminuito di 3. 

Ciò posto, quando più cifre sono scritte di seguito l'unn 
air altra , il valore relativo di ciascuna cifra di posto impari , 
cominciando da destra, essendo un multiplo di 11 aumentalo 
di questa cifra , e il valore relativo di ciascuna cifra di posto 
pari essendo un multiplo di il diminuito di questa cifra, è fa- 
cile vedere che un nùmero intero qualunque è uguale a un 
multiplo di li , aumentato della somma delle cifre di posto im- 
pari e diminuito della somma delle cifre di posto pari ; vale a 
dire, a un multiplo di 11, aumentato o diminuito della diffe- 
renza fra la somma delle cifre di posto impari e la somma delle 
cifre di posto pari. Dunque, se questa differenza è zero, o se 
è divisibile per il, il numero proposto sarà divisibile per 11. 

Esempio : sia it numero 1&BG37 ; la somma delle cifre 
di posto impari è)+«+* = W; quella delle differenze 
da f f delle cifre di poslo pari è 8 l-f ' = ^ a sora - 
ma totale è 18 -f- 1 I = 35: ma 35 non è divisibile per fi, 
dunque il numero proposto non è divisibile per fi. 



118. 1 Teoremi precedenti dànno il modo di fare la prova pei 
divisori 9 e 11 delle quallro operazioni dell' aritmetica . 

Prova dell'Audizione. Per (art la prova per 9 dell'addizio- 
ne di più numeri , si cercano i resti della divisione per 9 di que- 
sti numeri; la somma di questi resti, divisa per 9, deve lasciare 
lo stesso resto delia somma dei numeri proposti . — Ciò resulla 
dal Teorema 5.° n ° 109. 



Prova per 9 c per 11. 
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Esempio : 

Operazione . — Resti della divisione per ». 



8*3» * 

341 9 

0038 » 



Somma: 18111 f 2 



Il reslo della divisione per 9 della somma 1 + s -L. i 
-f* * + 4 è 3 ; il reslo della divisione per !> della somma dei 
resti 1 + è 3 ; dunque la prova riesce . 

Prova della Sottrazione. Per fare la prova per 9 della sot- 
trazione di due numeri si cercano i resti della divisione per 9 del 
diminutore e della differenza trovala ; la somma di questi resti , 
divisa per 9, deve lasciare lo stesso reslo del diminuendo. — Ciò 
resulta dal Teorema 5°, perché il diminuendo è uguale alla som- 
ma del diminulore e del resto . 

Esempio : 

Operazione . — Resti della divisione per 9. 

» 

Diminuendo 3549 

Diminutore IP84 4 

Differenza : 1558 . I 



La somma dei resti della divisione per 9 del diminuendo 
3+*4-* + * = 14, è 5, come pure 5 è la somma dei 
resli della divisione per » del diminutore e della differenza; 
dunque l'operazione è probabilmente esalta. 

Prova della Moltiplicazione. — Per fare la prova per 9 
della moltiplicazione di due numeri, si cercano i resti della divi- 
sione per 9 del moltiplicando e del moltiplicatore: il prodotto di 
questi resli y diviso per 9 , deve lasciare lo slesso reslo del prodotto 
dei numeri proposti . — Ciò resulta dal Teorema 6.° 

■ 

Esempio. Operazione Resti 



Somma: 5 



3514 X 83 
10&49 
281 Mg. 
Prodotto »9te«? 



8 | 8 
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11 moltiplicando e il moltiplicatore, divisi per 9, lasciano 
respettivamenle di resto lei; moltiplicando 4 per 3 si ha 
8, che, diviso per 9, dà di resto 8. 11 prodotto <f!>KMi£, 
diviso per », lascia parimente di resto 8; dunque vi è proba- 
bilità che l'operazione sia esalta. 

Prova della Divisione . — Per fare la prova per 9 della di- 
visione , si cercano i resti della divisione per 9 del divisore, del 
quoziente e del resto ; il prodotto dei due primi resti , «fitto al 
terzo, deve dare, diviso per 9, lo stesso resto del dividendo» — 
Ciò resulta dai Teoremi 5.° e 6.° 

Esempio: Dividendo 7384 per 85, si ha l'uguaglianza: 

738.4 = 85 X 8G + M. 

11 resto della divisione per 9 del divisore 85 è 4, quello 
del quoziente 86 è 5; moltiplicando 4 per 5, si ha 30, a cut 
aggiungendo il resto 3 della divisione per 9 del resto 74, si 
ottiene 39, che, diviso per 9, dà di resto 4. Ora anche il di- 
videndo 7384 , diviso per 9 , lascia di resto 4 ; dunque può 
dirsi che V operazione sarà esatta. 

Ciò che abbiamo detto pel divisore 9, può applicarsi al 
divisore 11 e a qualunque altro numero. 

È però da osservare che questa maniera di fare la prova 
delle prime quattro regole non è rigorosa; perchè può darsi che 
la prova riesca e che l'operazione sia inesatta. Ciò accade quan- 
do al resultato si fosse posto un 9 invece di uno zero, o reci- 
procamente; o anche se una cifra del resultato fosse troppo gran- 
de e un'altra troppo piccola dello slesso numero di unità. 

ESERCIZI 

salta divisibilità del numeri. 

XIII. Si domandano i resti della divisione per 3 , per 9 
c per 11 dei numeri 232, 354 , 74054, 68014, 5378962071 , 
05342160730. 

XIV. Quali fra i seguenti numeri sono divisibili per 4? 

8748, 3330 , 3580 , 9940. 
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XV. Quali dei seguenti numeri sono divisibili per 3, per 9, 
per 5 , per 25 , per 8, per 125, per 11? 

732, 9081, 205, 3400, 8748, 3891250, 1400250. 

XVI. Verificare per mezzo della prova per 9 le seguenti 
uguaglianze : 

321 + 868 + 452 = 1641 ; 38244 — 19960 = 18284; 
3864 X 28 = 108192 ; 7800 : 53 =: 147 + 9. 

MASSIMO COMUN DIVISORE 

119. Per massimo cornuti divisore s'intende il più gran nu- 
mero che divide esattamente due o più numeri dati . 

La ricerca del massimo comun divisore di due numeri si 
fonda sopra i due seguenli Teoremi : 

120. Teorema 1.° — Se due numeri sono divisibili V uno per 
V altro , il loro massimo comun divisore è uguale al minore dei due. 

Sieno i due numeri 48 e G, che sono divisibili l'uno per 
l'altro; è evidente che © è un divisor comune a questi due nu- 
meri , e non può esservene uno maggiore , perchè un numero 
maggiore di <ì non potrebbe divider G. Dunque 6 è il loro mas- 
simo comun divisore. 

121. Teorema 2.° — Due numeri non divisibili V uno per l'al- 
tro , hanno il medesimo massimo comun divisore che il minore di 
essi e il resto della loro divisione. 

Abbiansi i due numeri 3$4 e 84; vogliamo dimostrare che 
il massimo comun divisore di questi due numeri è lo slesso di 
quello che esiste fra il più piccolo, 84, e il resto, 72, delia 
loro divisione. 

Infatti , effettuando la divisione di 324 per 84 , si ha l'ugua- 
glianza: 

334 ss 84 X 3 + 

Ora, qualunque divisore comune ai due numeri 324 e 84, 
dovendo dividere 84, divide anche il suo multiplo 84 X 3 (vedi 
n° 105). Dividendo dunque una somma, 324, e l'una delle sue 
àritm. s» 
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parti, 84 X 3, deve necessariamente (vedi n° 106) dividere 
anche l' altra parte, 72. 

Reciprocamente, qualunque divisor comune ai due nume- 
ri 84 e 72, dividendo le due parti, 84 X 3 e 72 , della som- 
ma 324 , divide anche questa somma (vedi n° 106). Dunque i 
divisori comuni ai due numeri 324 e 84 sono nello stesso tem- 
po comuni ai due numeri 84 e 72 , e reciprocamente ; e , per 
conseguenza , il massimo comun divisore dei due numeri 324 
e 84 è lo stesso del massimo comun divisore dei due numeri S4 
e 72; come bisognava dimostrare. 

122. Proponiamoci ora di trovare il massimo comun divisore 
di 324 e 84. 

Ragioneremo cosi : il massimo comun divisore di 324 e 84 
non può sorpassare 84: ora, poiché 84 divide sé slesso, se di- 
vide 324, pel 1° Teorema, sarà esso il massimo comun diviso- 
re cercalo . Siamo dunque condotti a tentare la divisione di 324 
per 84. Effettuando l'operazione, si trova 3 per quoziente, col 
resto 72 ; cioè si ha ; 

3»4 r 84 X 3 + 

La divisione dunque non si fa esattamente, e per conseguenza 
84 non è il massimo comun divisore cercato; ma in virtù del 
2° Teorema , il massimo cornuti divisore dei numeri 324 e 84 è 
uguale al massimo comun divisore di 84 e del resto 72. Cosi, la 
questione è ridotta a cercare il massimo comun divisore di 84 
e 72. Applicando a questi due numeri il ragionamento che abbia- 
mo fatto sopra 324 e 84 , saremo condotti a dividere 84 per 72. 

Effettuando questa divisione, si trova 1 per quoziente, col 
resto 12 '. ed abbiamo : 

94 =z 7* X I + I*. 

Quindi concludiamo che 72 non è il massimo comun divisore 
domandato , ma è uguale al massimo comun divisore di 72 e 
12. Dividendo 72 per 12 , troviamo 6 per quoziente e zero per 
resto : e si ha : 

== f * X C 

dunque 12 è il massimo comun divisore richiosto. 
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Ecco come si dispone in pratici l' operazione : 

Quozienti | 3 | t | e 

Dividendi e divisori 394 | 34 | 7g [ 19 
Resti 79 | l*]~0~j 

Dall'esempio precedente si ricava la regola pratica: 
123. Per cercare il massimo comun divisore di due numeri, si 
divide primieramente il più grande pel più piccolo ; se non vi è 
resto, questo numero più piccolo è esso slesso il tnassimo comun 
divisore. Se la divisione dà un resto, si divide il più piccolo dei 
due numeri dati per questo resto: e se la divisione si fa esatta- 
mente, il massimo comun divisore è questo primo resto . — Ma se 
vi è un nu\vo resto, si divide il primo resto ottenuto pel secondo, 
e si continua sempre a dividere il resto precedente per V ultimo , 
fino a che la divisione si faccia esaltamente ; allora V ultimo resto 
che si sarà adopralo come divisore , sarà il massimo comun divi- 
sore richiesto. 

Quando l'ultimo resto, o divisore, è 1, i due numeri dati 
sono primi fra loro , vale a dire che non son divisibili per 
nessun numero, tranne l'unità (vedi n.° i32). 

Applichiamo la regola esposta ad un esempio pratico. 

Debbasi cercare il massimo comun divisore dei numeri 790 
e 619. 

Operazione 

Quozienti | I | 5 | 1 | 9 . 

Dividendi e Divisori 710 | 619 | iOg | 7 9 j 36 
Resti flOS | 79 | 36 | O | 

Spiegazione 

Dopo aver diviso 720 per 612 , il che dà 1 per quoziente 
(che si pone sopra al divisore), e di resto 108, si scrive que- 
sto resto alla destra del più piccolo numero 612, e si divide 612 
per 108. Si ottiene cosi un nuovo quoziente 5 , che si pone al 
disopra del divisore 108 , e un resto 72 , che si scrive alla de- 
stra del primo resto 108, e cosi di seguilo. 
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124. Osservando, nell'esempio del numero 122, che 324 è 
uguale a 84 X 3 + 72 , e che 84 è uguale a 72 + *2 , si vede 
(n l 105 e 106) che qualunque divisore comune ai due numeri 
84 e 72, deve dividere 12; vale a dire che qualunque divisor 
comune ai due numeri 324 e 84 divide tulli i resti successivi 
che si trovano nell' applicare a questi due numeri la regola per 
la ricerca del massimo comun divisore; e, per conseguenza, 
divide il loro massimo comun divisore, il quale non è altro che 
1' ultimo di questi resti ; dunque : qualunque numero, che ne di- 
vide due altri , divide anche il loro massimo comun divisore ; e re- 
ciprocamente: qualunque numero, che divide esattamente il mas- 
simo comun divisore di due altri numeri , divide ciascuno di que- 
sti numeri. * 

- * 

Ricerca del massimo conimi divisore 
di più numeri interi. 

125. La ricerca del massimo comun divisore di più numeri 
si fonda sul seguente teorema: 

Teorkma 3.° — // massimo comun divisore di più numeri 
interi è lo stesso di quello del massimo comun divisare di due fra 
essi , e dei numeri dati che restano . 

Rappresentiamo con A, B, C, E, quattro numeri interi 
qualunque, e con D il massimo comun divisore di il, e B; si 
vuol provare che il massimo comun divisore dei numeri dati 
A , B, C, E, è uguale al massimo comun divisore dei numeri 
D , C t E. 

Infatti, qualunque divisor comune dei numeri dati A, B, 
C, E, dividendo A e B , divide il loro massimo comun diviso- 
re D, ( n° 124); esso è dunque un divisor comune dei nume- 
ri D , C , E. 

Beciprocamente, qualunque divisor comune dei numeri D , 
C, E, dividendo D, divide A e B, che sono multipli di D 
( n* 105); esso è dunque un divisor comune dei numeri A, B, 
C, E. 

Quindi, i numeri dati A, B, C, E, hanno i medesimi 
divisori comuni dei numeri D, C, E; per conseguenza, il mas- 
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simo comun divisore dei primi, è uguale al massimo comun di- 
visore dei secondi , come era da dimostrare . 

126. Applicando il teorema precedente ai tre numeri D, C, 
E, e chiamando D il massimo comun divisore di D e di C , si 
dimostrerebbe al modo stesso che il massimo comun divisore 
di questi tre numeri , è uguale al massimo comun divisore dei 
numeri U , E. Per conseguenza, se IV è il massimo comun 
divisore di questi due ultimi numeri , D" è anche il massimo 
comun divisore dei numeri primitivi A, B, C, E. 

127. Da ciò si ricava la regola seguente : 

Per trovare il massimo comun divisore di più numeri dati , 
bisogna primieramente cercare il massimo comun divisore di due 
di questi numeri , poi il massimo comun divisore di questo mas- 
simo comun divisore e di uno dei numeri rimasti , e così di se- 
guito; il massimo comun divisore così ottenuto, e quello dei nu- 
meri proposti . 

Applicando questa regola ai quattro numeri 840, 504, 756 
e 1638, si troverà 168, pel massimo comun divisore di 840 
e 504; 84, pel massimo comun divisore di 756 e 168; e 42, pel 
massimo comun divisore di 1635 e 84 ; dunque 42 è il massi- 
mo comun divisore dei numeri proposti. 

128. 11 principio del n° 124 , relativo al massimo comun di- 
visore di due numeri, è applicabile al massimo comun diviso- 
re di più numeri ; così : qualunque divisore comune a più nu- 
meri, divide il loro massimo comun divisore; e reciprocamente. 

129. Teobema . 4.° Moltiplicando due o più numeri per uno 
stesso numero, il loro massimo comun divisore resta moltiplicalo 
per questo numero . 

Consideriamo i due numeri 36 e 15. Effettuando sopra 
questi numeri le operazioni per la ricerca del massimo comun 
divisore , si trovano le seguenti uguaglianze : 

36 = 15 X » + « 
15 = 6 X » + » 
15 = 3 X 5 

Il massimo comun divisore è dunque 3. 
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Bisogna provare che moltiplicando 36 e 15 per un nume- 
ro qualunque , per esempio , per 7 , il massimo comun diviso- 
re dei due numeri 36 X 7 e 15 X 7 sarà 3X7. 

Sappiamo (vedi n° 80) che se si moltiplica il dividendo 
e il divisore di una divisione per uno slesso numero, il resto 
è moltiplicalo per questo numero . Ciò posto , se si moltiplica- 
no i due numeri 36 e 15 per 7 , il resto 6 della loro divisione 
sarà moltiplicato per 7 ; ora il 15 e il 6 essendo moltiplicati 
per 7, anche il resto 3 della loro divisione resulterà moltipli- 
cato per 7. Ma 3 è il massimo comun divisore di 36 e 15; dun- 
que 3X7 sarà il massimo comun divisore di 36 X 7 e 15 X 7, 
come bisognava dimostrare . 

11 ragionamento essendo evidentemente generale, può esten- 
dersi con facilità anche a più numeri . 

130. Corollario. Inversamente, se si dividono due o più nu- 
meri per uno stesso numero, il loro massimo comun divisore è di- 
viso per questo numero . 

In virtù di questo Teorema può , in molli casi , sempli» 
rizzarsi la ricerca del massimo comun divisore. 

Cosi , supponiamo di dover cercare il massimo comun di- 
visore di 7200 e 320 ; dividendo per 10 questi due numeri si 
ha 720 e 32, il cui massimo comun divisore è 16. Ora, aven- 
do diviso i due numeri 7200 e 320 per 10, il resto 16 della 
loro divisione è diviso per 10; per conseguenza, il massimo co- 
mun divisore dei due numeri 7200 e 320 è 160. 

131. Corollario 2.° Dividendo due o più numeri pel loro mas- 
simo comun divisore , il massimo comun divisore è diviso per ti 
*tcsso, e diviene V unità. 

ESERCIZI 

Sulla ricerca del Massimo commi divisore. 

XVII. Trovare il massimo comun divisore dei numeri: 

(777 e 148); (768 e 138); (1212 e 108); ( 5300 e 200); 
( 560, 348, 112); (5600, 800, 420, 60). 
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NUMERI PRIMI 

' 132. Si dice che un numero è primo, quando non ammette 
altri divisori interi che sè stesso e l'unità: cosi i numeri 1,2, 
3 , 5, 7 , 11 , 13, 17 , 19 ec. son primi . — Due numeri si di- 
cono primi fra loro , quando non hanno altro divisor comune che 
l'unità: cosi i numeri 8 e 15, 9 e 14, 10 e 21, sono primi 
fra loro. 

Due numeri possono essere primi fra loro senza essere per- 
ciò numeri primi ; cosi 24 e 35 non hanno alcun divisore comu- 
ne, ma ciascuno di essi , preso separatamente, ammette dei di- 
visori . 

Formare mia tavola di numeri primi. 

133. Per formare una tavola di numeri primi, si scrivono 
i numeri l e 2, e dopo di essi tulli i numeri impari per ordi- 
ne di grandezza, come qui si vede: 



1 


2 


3 


5 


7 


9 


U 


13 


15 


17 


19 


21 


23 


25 


27 


29 


31 


3*3 


35 


37 


39 


41 


• 

43 


45 


47 


49 


5*1 


53 


55 


57 


59 


61 


63 


65 


67 


69 


71 


73 


75 


77 


79 


81 


83 


85 


87 


89 


91 


93 


95 


97 


• 

99 ec. 






* • 



I numeri divisibili per 3, eccettuato 3, non son primi; 
dunque contrassegneremo con un punto in alto, partendo dal 3 
esclusivamente, tutti i numeri di tre in tre; è chiaro che cosi 
segneremo tulli i multipli di 3. 

I numeri divisibili per 5 non son primi; quindi, parten- 
do dal 5 esclusivamente, contrassegneremo tutti i numeri di 5 
in 5 , ossia i multipli di 5. 

Ora segneremo con un punto i numeri di 7 in 7, comin- 
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ciancio dal 7 esclusivamente , cioè contrassegneremo tutti i mul- 
tipli di 7, e così di seguito. 

Terminata questa operazione, lutti i numeri della serie 
che non saranno stati contrassegnali, saranno numeri primi, 
cioè i 

1,2,3, 5, 7, li, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 
53, 59, 61, 67, 71, 73, 79, 83, 89, 97. 

Questo metodo porta il nome di Vaglio d' Eraioslene , dal 
nome del suo inventore . 

Teoremi relativi al numeri primi. 

134. Teorema 1. Un numero intero che non è primo , ammet- 
te sempre un divisore primo. 

Sia N un numero non primo : è chiaro che esso ammette 
un divisore d più grande di 1 , e più piccolo di N. Se questo 
divisore d è primo, il leorema è dimostrato. Se d non è pri- 
mo, animelle un divisore d più grande di 1 , e più piccolo di 
d. Se d' è primo, il leorema è dimostralo, perchè d dividen- 
do d , divide N che è un multiplo di d (ved. n.° 105). Se d non 
è primo , si ripelerà lo slesso ragionamento ; e cosi di seguilo. 

Ora, i divisori inleri d, d' , essendo maggiori di 

1, e andando tulli decrescendo, sono in numero limitato, e 
l'ultimo di essi è necessariamenle primo; dunque il numero N, 
non primo, ammette un divisore primo. 

135. Corollario. Poiché un numero primo è divisore di sè 
slesso, è chiaro che animelle un divisore primo: quindi il teo- 
rema precedente può modificarsi così: qualunque numero, fri- 
moono t ammette sempre un divisore primo . 

136. Teorema 2/ Se due numeri non sono primi fra loro , issi 
hanno almeno un divisore primo comune. 

Infatti, se due numeri non sono primi fra loro, per de- 
finizione hanno un divisore che li divide ambedue; queslo di- 
visore pel leorema 1.° animelle pure un divisore primo, il quale 
divide evidenlemente i due numeri dati, esseudo essi multipli 
del primo divisore. 
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Esempio . — Sieno i due numeri i£ e 18 non primi fra 
loro. Essi ammettono per divisor comune G: ma ti animelle un 
divisore primo 3, il quale divide evidenlemente i due numeri 
dati 1* e 18. 

137. Teorema 3.° Un numero che divide un prodotto di due 
fattori ed è primo con uno di questi fattori , divide necessariamen- 
te l'altro. 

Sia 8 un numero primo con 21 , che divide il prodotto 
«I X bisogna provare che 8 divide il fattore 1G. 

I numeri 21 e 8 essendo, per ipolesi, primi fra loro, han- 
no per massimo comun divisore l'unità; per conseguenza, se 
si moltiplicano questi due numeri per 16, il massimo comun di- 
visore di 21 X 16 e di 8 X *6» sarà 16 (vedi n/ 129). 

Ora, 8 divide evideutemente 8 X divide anche, per 
ipotesi, 21 X 16; dunque divide il massimo comun divisore 16 
di questi due numeri (vedi n.° 124). Ciò che bisognava dimo- 
strare. 

138. Corollario . — Qualunque numero primo che divide un 
prodotto di più fattori, divide almeno uno di questi fattori. 

Consideriamo un prodotto A X B X C divisibile per un 
numero primo P. Questo prodotto può considerarsi come com- 
posto di due fattori ( A X B ) X C. Se il numero primo P non 
divide il fattore 6\ è primo con questo fattore; quindi , dividen- 
do il prodotto (A X B) X C t divide l'altro fattore (A X B), 
e per conseguenza, divide A o B , e ciò pel teorema 3.° 

139. Corollario 2.° — Qualunque numero primo che divide un 
prodotto di fattori primi, è necessariamente uguale a uno di essi. 

Perchè, dividendo il prodotto, deve dividere uno dei fat- 
tori primi di questo prodotto ; il che non può aver luogo se es- 
so non è uguale a questo fattore. 

140. Corollario 3.° — Qualunque numero primo che divide 
una potenza di un numero, deve dividere questo numero. 

Sia P un numero primo che divide la potenza A m ; io di- 
co che P divide A. 

Infatti , essendo A m = A X A X A • - • » >l numero P 
divide un prodotto di più fattori uguali ad A; dunque deve di- 
videre uno di essi , o il numero A . 
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141. Corollario 4.° — Se due numeri sono primi fra loro , 
anche le loro potenze sono prime fra loro. 

Sieno A e B due numeri primi fra loro; le potenze A rn e 
B* saranno prime fra loro . 

Infatti , se A n e B m ammettessero uno stesso divisore pri- 
mo P, anche A e B ammetterebbero questo stesso divisore 
(n.° 140) , e allora non sarebbero primi fra loro, il che è con- 
trario all' ipolesi . 

142. Teorema 4.° — Qualunque numero , pnmo coi fattori 
d' un prodotto , è primo con questo prodotto . 

Sia N un numero primo coi fattori A , B, C, del prodot- 
to A X & X C; si vuol provare che N è primo con questo 
prodotto . 

Se il numero N e il prodotto A X B X C non fossero 
primi fra loro , avrebbero un divisore primo comune, che chia- 
meremo P; per conseguenza, il numero P, dividendo il pro- 
dotto A X B X C , dividerebbe almeno uno di questi fattori 
(n.° 138), per esempio A; ma allora N ed A avrebbero un di- 
visore comune V , ciò che è contrario all'ipotesi. 

Reciprocamente, qualunque numero, primo con un prodot- 
to , è primo coi fattori di questo prodotto . 

Sia N un numero primo col prodotto A X B X C; si vuol 
provare che N è primo con ciascuno dei fattori A , B, C. 

Se il numero N e uno dei faltori , per esempio A , non 
fossero primi fra loro, avrebbero un divisore comune P; per 
conseguenza, il numero P, dividendo A, dividerebbe il prodol- 
to A X B X C che è un multiplo di A ; ma allora il numero 
N e il prodotto A X B X C avrebbero un divisore comune P, 
il che è contrario all' ipotesi . 

143. Teorema 5.°— Qualunque numero divisibile per più altri 
primi fra loro due a due, è divisibile pel loro prodotto. 

Sia N un numero divisibile per più altri A, B , C f pri- 
mi fra loro due a due; io dico che Nè divisibile per A X B X C. 

Infatti , essendo V divisibile per A , chiamando q il quo- 
ziente della loro divisione , si ha l' uguaglianza : 

1% = A X q. 
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Ora, il prodotto A X q essendo uguale ad A T , è divisi- 
bile per B ; ma B è primo con A; dunque q è divisibile per B 
(n.° 137). Sia q' il quoziente, avremo: 

ci = 11 X «1 

Sostituendo nell' uguaglianza precedente a q questo suo va- 
lore, essa diviene 

N = A X BXq . 

Il prodotto A X B X q 1 » essendo uguale a N , è divisibile 
per C; ma C è primo con A e c hi B , e , per conseguenza, col 
loro prodotto j4 X # (».* *42); dunque q f è divisibile per C. 
Indicando con q'' il quoziente, si ha: 

ti' = c x q". 

Sostituendo nell'uguaglianza precedente a q' questo suo va- 
lore, essa diviene 

H = AXBXCX q". 

Resulta ad evidenza da quest'ultima uguaglianza che il 
numero N è divisibile pel prodotto A X B X C> Q ome si do- 
veva dimostrare . 

Esempio: ffc© è divisibile per 3 , per 4 , e per 5, che 
son orimi fra loro due a due; dunque, per la dimostrazione pre- 
cedente, 120 è divisibile per 3 X 4 = i* ; 3 X & = 15; 
4 X * = *©; 3 X 4 X * = «O. 

144. Corollario. — Da questo Teorema e da altri dimostrati 
più sopra, si deducono le condizioni di divisibilità per 6, per 
13, per 18, per 45, per 22, per 55, per 99, per 66 ec. — 
Infatti, aftinché un numero sia divisibile per 6, è necessario 
e sufficiente che sia divisibile per 2 e per 3 , perchè 6 = 2X3; 
affinchè un numero Sia divisibile per 18 , è necessario e suffi- 
ciente che sia divisibile per 2 e per 9, perchè 18 = 2 X 9- 
Cosi un numero sarà divisibile per 55, se si verificheranno le 
condizioni di divisibilità per 5 e per 11, essendo 55 =: 5 X ti ec. 
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Scomposizione ti mi numero In fattori primi 



143. Teorema t.° — Qualunque numero non primo può scom- 
porsi in un prodotto di fattori primi. 

Abbiasi, per esempio, il numero 105, che non è primo: 
il più piccolo de' suoi divisori è un numero primo (n.° 134). 

Sia 3 questo divisore; avremo l'uguaglianza 

f 05 — 3 X 35. 

Se 35 fosse primo, il teorema sarebbe dimostralo, perchè al- 
lora il numero 105 sarebbe uguale al prodotto di due fattori 
primi. Ora 35 non è primo, ma il più piccolo dei suoi divisori 
è primo . Sia 5 questo divisore ; avremo l' uguaglianza : 

35 = 5 X 

Sostituendo questi due fattori al loro prodotto 35 nell'u- 
guaglianza precedente, si otterrà: 

105 = 3 X 5 X 

Ora il fattore 7 è un numero primo; dunque la scompo- 
sizione del numero 105 in fattori primi è effettuata . 

146. Dal Teorema precedente si deduce che: Per scomporre 
un numero in fattori primi , si divide prima per 2 , quante volte 
si può, se esso è divisibile per 3; poi si divide il resultalo per 3, 
quante volte si può, se è divisibile per 3, poi il nuovo resultato 
per 5 , e così di seguito per 7, per il , ec. , sino a che si giun- 
ga ad avere un quoziente primo . 

Esempio. Sia il numero 3GO. 

L'operazione, in pratica, si dispone come segue: 

Operazione Spiegazione 

Il numero 360, essendo pari, è divisibile per 
2 ; scritto il 2 a destra della linea , si pone 
sotto al 360 il quoziente 180. 11 180 è esso pu- 
re divisibile per 2, e dà di quozienti 90; scri- 
vesi il 2 a destra, e il 90 sotto a 180. Il nu- 
mero 90, diviso per 2, dà di quoziente 45. Questo numero, es- 



360 




1*0 


2 


80 


2 


45 


3 


15 


3 


5 


5 
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sendo impari, non è divisibile per 2, ma per 3. Dividendo per 
3, si ha di quoziente 18, che, diviso parimente per 3, dà di 
quoziente 5. Questo numero essendo primo, l'operazione è fini- 
ta. — Si conchiude adunque che 360 contiene il 2 preso tre 
volle come fattore, cioè 2 3 ; il 3 preso due volte come fa Kore , 
cioè 3», e il 5 preso una sola volta; e si ha l'uguaglianza: 

Si troverà al modo stesso che 

9310 = SX3X5X*Xtf; 
e *5» = « S X3 ! X?. 

147. Teorema 2.° — Un numero non può scomporsi in fatto- 
ri primi che in una sola maniera . 

Infatti , se due prodotti di fattori primi sono uguali , essi 
si compongono degli stessi fattori elevati ciascuno alla stessa 
potenza . 

Ricerca del divisori d'un numero. 

148. Teorema. — Affinchè due numeri sieno divisibili esatta- 
mente l'uno per V altro, è necessario e sufficiente che il dividen- 
do contenga i fattori primi del divisore , ciascuno con un esponente 
almeno eguale a quello che ha nel divisore. 

Questa condizione è necessaria; perchè se il dividendo è 
divisibile pel divisore, sarà eguale al prodotto del divisore pel 
quoziente; per conseguenza, sarà uguale al prodotto dei fattori 
primi del divisore per i fattori primi del quoziente. 

Questa condizione è sufficiente; perchè, essendo sodisfat- 
ta , il dividendo può essere scomposto in un prodotto di due fat- 
tori, di cui l'uno contenga tutti i fattori primi del divisore e 
l'altro i fattori che restano. . 

Cosi, i fattori primi di 630, per esempio, essendo 2, 3*, 
5, 7, e quelli di 45 essendo 3*, 5, 630 sarà esaltamente divi- 
sibile per 45. 

E per eseguire questa divisione, basterà sopprimere nel 
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dividendo i fattori 3-, 8, comuni al divisore; il prodotto degli 
altri fattori, 2 X 7 = H> formerà il quoziente. 

Se si avessero i numeri 27 e 36, questi non sarebbero di- 
visibili Tuno per l'altro, perchè 27 ss 3 8 , e 36 = 2* X 3»; dal 
che si vede che il 3 entra tre volle in 27, e due sole volle in 36. 

149. Debhansi ora trovare tutti i divisori di un numero, per 
esempio, di 3tiO. 

Scomponendo questo numero nei suoi fattori primi, avremo: 

3GO = * 3 X » f X 5. 

Ciò fatto, osserveremo: 1.° che il numero dato 360 è di- 
visibile per ciascuno dei numeri che formano le tre linee oriz- 
zontali del quadro seguente: 

f, «, * 5 ; 

t , 3 , 3»; 
f , 5; 

perchè ciascuno di questi numeri sodisfa la condizione del n.° 148. 

2.° I numeri di ciascuna linea orizzontale essendo primi 
con quelli delle due altre, 360 è anche divisibile pei prodotti 
due a due , tre a tre di questi stessi numeri presi in linee dif- 
ferenti (n.° 143 e 148). 

Si troveranno dunque tutti i divisori di 360 moltiplicando 
successivamente lutti i numeri della prima linea per quelli della 
seconda ; poi lutti i termini del prodotto ottenuto per quelli della 
terza linea; gli ultimi prodotti trovali sono i divisori richiesti. 

In pratica, il calcolo si dispone cosi: 

360 = »'X3«X5. 

Quindi si scrive : f, fc, 4, 8; 

*, 3, B; 
t , 5. 

Ciò fatto , si moltiplicheranno i numeri della prima linea 
(1, 2, 4, 8) per ciascuno dei tre numeri della seconda (t, 3, 9), 
e avremo: 

1, 2,4, 8, 3, 6, 12, 24, 9, 18, 36, 72. 
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Questi dodici prodotti ottenuti si moltiplicheranno pei due 
numeri della terza linea ( 1 , 5) , e otterremo in lutto ventiquat- 
tro prodotti , cioè : 

1, 2, 4, 8, 3, 6, 12, 24, 9, 18, 36, 72, 5, 10, 20, 40, 1», 30, 60, 
120, 45, 90, 180, 360, che sono lutti i divisori semplici e com- 
posti del numero dato 360. 

Dunque , in generale : 
150. Per trovare (ulti i divisori di un numero , ti scompone in 
fattori primi e si forma una tavola composta di una serie di linee 
orizzontali , che comincino tulle per V unità e che contengano le 
diverse potenze di ciascuno di questi fattori primi . Fatto ciò , si 
moltiplicano tutti i numeri della prima linea per ciascuno di quelli 
della seconda , poi ciascuno di questi prodotti per ogni numero del- 
la terza linea, e così di seguilo, evitando però di scrivere due vol- 
te lo stesso prodotto . Gli ultimi prodotti ottenuti moltiplicando pei 
numeri scritti neW ultima linea della tavola, tono tulli i divisori 
richiesti . 

Esempio . Abbiasi il numero 3376 , di cui si vogliono 
tutti i divisori . 

Scomposto in fattori primi , si ha : 

3*76 = fc 4 X 3* X * X t3. 

Quindi si scrive: 

1, *, 4; 
1, 3, »; 

*, »; 

1, 13. 

Moltiplicando ora i numeri (1,2,4) prima per 1 , poi per 
3 e quindi per 9, si hanno i prodotti : 

1, 2, 4, 3, 6, 12, 9, 18, 36. 

Moltiplicando questi resultali per l , e per 7, si ottiene: 

1 , 2, 4, 3, 6, 12, 9, 18, 36, 7, 14, 28, 21, 42, 

84, 63, 126, 252. 
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Moltiplicando Analmente questi ultimi prodotti per 1 e per 
13 , avremo: 

1, 2, 4, 3, 6, 12, 9, 18, 36, 7, 14, 28, 21 , 42 , 84 , 63 , 
126, 252, 13, 26, 52, 39, 78, 156, 117, 234, 468, 91, 172, 
364, 273, 546, 1092, 819, 1638, 3276, che sono tutti i divi- 
sori del numero 3276. 

* 

151. Potremo sempre a priori determinare il numero totale 
dei divisori d'un numero. 

A tnie oggetto basta aggiungere un'unità agli esponenti 
dei suoi fattori primi , e formare il prodotto dei numeri cosi 
trovati. 

Cosi, neir esempio precedente, aggiungendo un* unità a cia- 
scuno degli esponenti dei fattori, primi, 2", 3*, 7 1 , 13 l , si avrà : 

3X3X*X» = 36, 

pel numero dei divisori di 3276 (1). 

Applicazione della scomposizione del numeri 
In fattori primi alla ricerca del massimo co- 
mmi divisore , e del minimo multiplo comu- 
ne , di due o più numeri dati. 

152. Per trovare il massimo cornuti divisore di due o più nu- 
meri dati , si scompongono questi numeri nei loro fattori primi ; 
indi si forma il prodotto dei fattori primi comuni, prendendo 
ciascuno di questi fattori col più piccolo esponente che ha nei 
numeri proposti . 

Esempio. Debbasi trovare il massimo comun divisore dei 
numeri $4, 36 e 168. Scomponendo questi numeri nei loro 
fattori primi, si ha: 

*4 ss * 3 X 3 ; 36 = »* X 3*; 168 = »' X 3 X 

I fattori primi comuni sono 2* e 3 , e il loro prodotto 
2* X 3 ss 12, è il massimo comun divisore dei numeri dati. 

(1) Si noti che se un numero è privo di esponente, gli si suppone 
P esponente 1 ; così 7 = 71; 13 = 13*. 
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Infatti , è comune, perchè non contiene che fattori comuni 
ai tre numeri 24, ?6, 168; ed è il massimo, perchè contiene 
tolti i loro fattori comuni . 

Altro esempio . — Sieno i numeri 520 , 7 1S , uso, ISO. 

Si ha: 520 = »* X 5 X «3; 719 = l'X8»i 
GSO = •< X « X 17 ; f fc© = «*X3X5. 

Di fattori primi comuni, non vi è che 2 S =: 8, che è il 
loro massimo comun divisore. 

153. Per trovare il minimo multiplo comune a più numeri, si 
scompongono questi numeri nei loro fattori primi ; indi si forma 
il prodotto di tutti i loro fattori primi differenti, prendendo cia- 
scuno di essi col più alto esponente, col quale figura nei numeri 
proposti . 

Esempio. — Sieno t numeri S, f&, fcl, G3. 

Scomponendoli nei loro fattori primi, si ha: 

8 = » J ; 1» = » ! X 3; W = 3 X » ? «I = 3* X ?• 

I fattori primi differenti ciascuno col più alto esponente, 
sono 2», 3*, 7; e il loro prodotto 2 $ X 3* X 7 = 504, è il mi- 
nimo multiplo, o minimo divisibile, richiesto. 

Infatti, è divisibile per ciascuno dei numeri dati , perchè 
racchiude tulli i loro fattori primi; ed è il minimo, perchè deve 
contenere ciascun fattore primo, elevalo ad una potenza eguale 
almeno a quella alla quale trovasi inalzato nei numeri dati (ve- 
di n. 0 148) . 

154. Se i numeri dati sono primi fra loro, è chiaro che il 
minimo multiplo comune sarà dato dal prodotto di questi slessi 
numeri . 

Altro metodo per trovare il minimo numero 
divisibile per altri numeri «iati . 

155. Sia proposto di trovare il minimo divisibile pei numeri 
g, 1», 91, G3. 

Cerchiamo il minimo multiplo comune a due dei numeri 
dati , per esempio , a 8 e f fc. 

Aritm. 6 



# 
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Per trovarlo, si cerchi il loro massimo cornai) divisore, 
che sarà 4. Ciò fallo si divida l'uno dei due numeri, per esem- 
pio 8, per questo massimo comun divisore 4L; il quoziente * 
racchiude tulli i fattori del numero 8 che non entrano nel nu- 
mero 19; si moltiplichi queslo numero pel quoziente 2 , e il 
prodotto 1* X » = W é il minimo multiplo di 8 e di f *, 
perchè racchiude tutti i fattori primi differenti di questi due nu- 
meri e non altri . 

Trovalo il minimo multiplo 24 dei due numeri 8 e 12, si 
determina nello slesso modo il minimo multiplo di 24 e del ter- 
zo numero dato 21 ; si trova che questo minimo multiplo ò 

* 4 * * f = »4X? = MS. , 
3 

Finalmente, applicando Io slesso metodo ai numeri 168 
e al quarto 63, si troverà: 

X •* = 16* X 8 = 504 , 



M 

il quale è il minimo multiplo comune, o minimo divisibile ri- 
chieste. 

Infalli , dalla maniera con cui è slato formato risulta che 
esso contiene tulli i fattori differenti dei numeri dati, e non 
altri . 

156. Da queslo esempio si vede che il minimo multiplo co- 
mune a più numeri dati è lo stesso di quello comune a due fra 
essi ed ai numeri dati rimanenti . 

Cosi se 4, B, C. . . . sono i numeri proposti , chiamando 
M il minimo multiplo comune ad A e a il minimo multiplo 
comune ai tre numeri dati sarà uguale a quello di M e C 

Quindi la ricerca del minimo multiplo o minimo divisibile 
di più numeri, si riduce sempre a quella di due soli fra essi. 
Se dunque si rappresentano i due numeri colle leltere A e B, 
e con D il loro massimo comune divisore , il minimo multiplo 
o minimo divisibile, sarà dato dall'espressione: 

A X B 
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Esempio . — Proponiamoci di cercare il minimo divisibile 
pei numeri 40 , 1 00 , HO. 

Applicando la formula ai primi due numeri 40 e 100, il 
cui massimo cornuti divisore è 20, si avrà: 

40 »Q IO ° = * X tOO = *©0. 

Quindi , servendosi della stessa formula pei numeri 200 e 
140, il cui massimo comun divisore è 20, si oltiene : 

* 0 °* <4 ° - IO X 14© = «400. 

Dunque 1400 è il minimo divisibile per i numeri dati 
40, 100, 140, ossia è il loro minimo multiplo comune. 

ESERCIZI 

Sulla Teoria del Numeri primi • 

XVIII. Trovare i numeri primi compresi fra 1 e 200. 

XIX. Scomporre in fattori primi i numeri 

1750, 14173, 3468, 89760, 190463. 

XX. Trovare lotti i divisori di 120, 1404 e 14175. 
XXf. Cercare il massimo comun divisore di 156, 650, 182, 

e di 340, 1360, 5440 , 800. 

XXII. Trovare , nei due modi , il minimo multiplo comu- 
ne dei numeri 392, 1225, 245. 

TEORIA DELLE FRAZIONI 

157. Si chiama frazione una o più parti uguali dell'unità. 
Le frazioni traggono la loro origine dalla misura diretta 

«Ielle quantità e dalle divisioni che non si fanno esattamente; 
le parti di cui esse si compongono son dette parli aliquote del- 
l'unità. 

158. Per rappresentare una frazione sono necessari due nu- 
meri : l'uno che indica in quante parti eguali P unità è stata 
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divisa ; questo nomerò chiamasi denominatore; l'altro per indi- 
care quante di queste parli si son prese, e chiamasi numera- 
tore. Sì separano questi due numeri per mezzo d'una linea oriz- 
zontale , scrivendo il numeratore al di sopra e il denominatore 
al disotto. 

Per leggere una frazione scritta , si enuncia prima il nu- 
meratore, poi il denominatore, dando a questo la terminazio- 
ne in esimo. 

Cosi, se l'unità è stata divisa in 14 parli, la riunione 

di 5 di queste parti , si rappresenterà con , e si legge cinque 

quattordicesimi . 

Vi ha eccezione pei denominatori 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 
pei quali si dice mezzo, terzo, quarto, quinto, sesto, settimo, ot- 
tano, nono, decimo. 

3 7 • 

Cosi -j, si legge: tre quarti; — , si pronuncia: sette ot- 
tavi . « 

159. Il numeratore d'una frazione può essere più piccolo, 
uguale, o più grande del denominatore. 

Nel primo caso la frazione è propriamente delta , cioè è 

2 8 1 

un numero minore dell'unità, come - , -, — . 

Nel secondo caso la frazione è evidentemente uguale al- 

2 3 8 

l'unità, come - , g, p che sono tutte uguale a 1. 

Nel terzo caso l'espressione prende il nome di numero fra- 
zionario, che è più grande dell' unità, e , in generale, è uguale 

25 3 16 

a un numero intero, più una frazione; come - , - , j . 

160. Per estrarre il numero intero contenuto in un' espressio- 
ni frazionaria , si divide il numeratore pel denominatore ; il quo- 
zienti trovato esprime il numero intero. Se vi è un resto, si po- 
ne sotto forma di frazione , dandole per denominatore il denomi- 
natore slesso del numero frazionario . 

Cosi ~ ss 9 + ^ . 
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2 ! > 

Infatti , essendo 1* unità uguale a 3 ferii, il numero 4 

contiene tante volle I* unità, quante volle 3 terzi sono contenuti 
in 25 ferzi, o quante volte 3 è contenuto in 25; vale a dire 8 
volte più un terzo. 

161. Reciprocamente, per ridurre un intero e una frazione 
in una sola espressione frazionaria , si moltiplica V intero pel de- 
nominatore della frazione , si aggiunge al prodotto il numeratore, 
e si dà alla somma il denominatore della frazione . 

cosi 9+ ^nx^±i^.. 

Infatti, essendo 1' unita uguale a 5 quinti, 3 unità valgo- 
no 3 volte 5 quinti o 15 quinti; dunque 3 unità più 4 quinti 
valgono 15 quinti più 4 quinti, ossia 19 quinti. 



Proprietà delle frazioni 



162. Teorema 1.° — Se due frazioni hanno lo stesso denomi- 
natore, la maggiore è quella che ha il numeratore più grande; v 
se due frazioni hanno lo stesso numeratore , la maggiore è quella 
che ha il denominatore più piccolo . 

2 5 

Cosi, delle due frazioni - e-, la seconda è la maggio- 
re, perchè contieue un numero più grande di noni dell' unilà. 

7 7 

Delle due frazioni — e fi , la seconda è la maggiore, per- 
chè contiene tante parli di unità quante la prima, ma le parli 

di cui essa è formala, sono evidenlemeule più grandi t giacché 

1 1 
rè più grande di — . 

163. Teorkma 2.° — Se si moltiplica o si divide il numeratore 
<T una frazione per un numero , la frazione è moltiplicata o divi- 
M per questo numero. 

Abbiasi la frazione^; moltiplicando il suo numeratore per 
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3 y 2 6 

un numero qualunque, per esempio, per t , si avrà— o-, 

3 

che è il doppio della prima -j . 

Infatti , la grandezza delle parli in cui l'unità è slata di- 
visa è uguale nei due casi , ma invece di prender 3 di queste 
parli, se ne son prese 6, cioè un numero doppio; per conse- 

6 3 

guenza, la frazione ^ è doppia di 

Con un ragionamento analogo si proverebbe che, dividen- 
do il numeratore di una frazione per un numero qualunque, 
la frazione rimane dfvisa per questo numero . 

Così, dividendo il numeratore della frazione j per 2, si 

3 6 

ottiene ^ , che è la metà di - . 

164. Teorema 3.* — Se si moltiplica o si divide il denomi- 
natore d'una frazione per un numero, la frazione è divisa o mol- 
tiplicala per questo numero . 

i.° Abbiasi la frazione j; moltiplicando il suo denomina- 
tore per un numero qualunque , per esempio per 9 , si ha 
=z ~— , che è la metà di — . 



5X2 io a 

Infatti, il denominatore esprime in quante parli uguali 
l' unità è stata divisa ; ora , moltiplicando il denominatore per 2, 
si divide l'unità in un numero doppio di parti, le quali , per 
conseguenza , divengono 2 volte più piccole ; e poiché se ne pren- 
de sempre lo stesso numero , la frazione diviene 2 volte più pic- 

4 4 
cola, ossia la metà. Dunque — è la metà di T . 

10 5 

2.° Abbiasi ora la frazione ; dividendo il suo denomi- 

4 4 

natore per 2, si attiene = - , che è 2 notte più gran- 

10 : 2 5 r ■ 

de di * 
16 
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Infatti, se dopo aver diviso l'unità in 10 parti uguali, di 
ogni 2 parti ne facciamo una sola, ciascuna parte sarà doppia 

della prima; dunque ~, ossia la riunione di 2 parli, sarà il dop- 

14 4 

pio di — ; e, per conseguenza , - sarà 2 volte più grande di — . 

165. Corollario . — Dai Teoremi 2.° e 3.° si deduce: !•• Che 
per moltiplicare una frazione per 2 , 3 , 4 , 5. . . . ec. , si può 
moltiplicare il suo numeratore , oppure , dividere il suo denomi- 
natore, per 2, 3 , 4 , 5. ... ec. Il primo metodo si può sem- 
pre applicare , ma il secondo esige che il denominatore della 
frazione proposta sia esattamente divisibile per 2, 3, 4, 5. . . . ec. 



Esempio: 1 X 4 = = , 

oppure : ~X4= t = - , che , come vedrò- 

rao più sotto (n.° 166), è uguale a^. 

In generale: £ X m = * * "* 

2.* Che per dividere una frazione per 2, 3, 4, 5 , ec, 

si può moltiplicare il suo denominatore, oppure, dividere il suo 
nomeratore per 2, 3, 4, 5. . . . ec. Il primo metodo può sempre 
applicarsi ; il secondo esige che il numeratore sia divisibile per 
2,3, 4 , 5. . . . ec. 

Esempio: ~ ; 4 ss 



9X4 se 

eppure : 5 : 4 = *-L* = * che è uguale a JL. 

(■.' 166). 

In generale : £ : m = — * 

I» b X m 

166. Teorema 4/ — Non si cangia il valore d'una frazione, 
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moltiplicando o dividendo i suoi due tertnfni per uno stesto nu- 
mero . 

Abbiasi la frazione bisogna provare che moltiplicane 

rio i! suo numeratore e il suo denominatore per un numero qua- 
lunque , per esempio per 4, essa non cangia di valore. 
Infatti, se si moltiplica il numeratore per 4, si ha: 

"li e' 

frazione 4 volte più grande della prima (n.° 163); se si moltiplica 
il denominatore di quest'ultima per lo slesso numero 4, si ot- 
tiene: 

* =z !L f che è 4 volte più piccola di • (n.* 164). 



» X * »«* 

8 2 8 

Ora, poiché - è quattro volte più grande di - , e ^ è qual- 

8 8 2 

tro volle più piccola di -, é chiaro che ^ è uguale a - , come 

bisognava dimostrare. 

Al modo stesso si proverebbe la seconda parte del teo- 
rema . 



Coti 



M _ 2* : 4 * 
8 ~~ a : 4 *' 

a a X a : m 



In generale ~ 

b b X mi b : iti 

Klduzione delle Frazioni 
a più semplice espressione. 

167. Ridurre una frazione alla sua più semplice espressione, 
significa trovare un'altra frazione, la quale abbia Io stesso va- 
lore, ma che sia espressa in termini minori. 

168. Per ridurre una frazione a più semplice espressione, 
si prova se i suoi due termini sono divisibili per 2, 3, 4, 5 ec. 
(n. a Iti. ec.) e allora ai serviamo di questa divisione per sera- 
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plicizzarla ; come rr = , » perchè i due termini 8 e 12 sono esal- 

1 Ss »J 

lamento divisibili per 4. 

Se i due lermini della frazione sono espressi da molle ci- 
fre, bisogna ricorrere alla ricerca del massimo comun divisore 
(o. 1 123 e 132). — Esempio. — Sia da ridurre alla sua più sem- 
plice espressione la frazione ~5 . 

Cercheremo il massimo comune divisore di 7»0 e 619, 
che è 36. Dividendo i due lermini della frazione proposta per 

36, si ha — , per la forma più semplice che possa prendere 

la frazione proposta — Infatti , non può esservi un nume- 

ro maggiore di 36 che divida in un lempo 618 e 7 SO; dunque 
17 

la frazione — , è irriducibile, vale a dire, non può esprimersi 
in lermini minori . 

Al modo slesso si troverà che ZZZZ = — • 

151 1 3 

169. Dal Teorema 4.° resulta .che per /tornare lutto le frazio- 
ni uguali ad una frazione data , basta ridurla alla sua più sem- 
plice espressione, e moltiplicare i suoi due termini per 2,3, 4, 
5. . . . ec 

Esempio . — Per formare lutle le frazioni uguali alla fra- 
none j^j^ t 81 riduce alla sua più sémplice espressione —, e 

« moltiplicano i due lermini di questa per fc, 3, 4, 5. ... ; 
con che si ottengono le frazioni uguali : 

* _ 4 _ 6 _ 3 IO %9 _ 

3 6 B 1* ~~ 15 18 # 

Riduzione delle frazioni allo stesso 

denominatore . 

170. Ridurre due o più frazioni allo stesso denominatore, si- 
gnifica trovare altrettante frazioni uguali in valore alle prime, 
* che abbiano lo slesse denominatore . 



Digitized by Google 



90 



171. Se le frazioni sono due, per ridurle allo stesso deno- 
minatore basta moltiplicare i due termini della prima, ciascuno 
pel denominatore della seconda ; e i due termini delta seconda , 
ciascuno pel denominatore della prima. 

9 G 

Esempio. — Sieno le due frazioni — e _ . 

11 7 

Applicando la regola, esse divengono respetlivamenle 

B X 7 «Xlt . 
11X^ 'XIl' 

ed effettuando le moltiplicazioni indicate , si ha : 

•? e — 
77 77 ' 

Questa regola risulta evidentemente dal Teorema del n.° 166, 
cioè che non si altera il valore di una frazione moltiplicando i 
suoi due termini per uno slesso numero . 

Se le frazioni sono più di due, per ridurle allo slesso de- 
nominatore , basterà moltiplicare i due termini di ciascuna di es- 
se pel prodotto dei denominatori delle altre frazioni. 

Esempio . — Sieno le frazioni 

a 7 * e 

4' 5> *• ir 

Applicando la regola , esse divengono respetlivamenle 

3 X » X & X ti 7 X * X & X ** 

4X»X*Xtl' »X4X5Xlt' 

EX * X » X li CX *X»X & . 

«X4X9XI1' 11 X * X & X * ' 

ovvero, effettuando i calcoli, 

11*5 1 51Q 793 IPSO 
19H©' 1980' 19SO' 19M>* 

Queste quattro frazioni sono eguali alle proposte, in quan- 
to che non abbiamo fatto altro che moltiplicare i due termini 
di ciascuna per uno stesso numero , il che non altera il Uro 
vaiare. ( n.° 166) 
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172. Molti sono i numeri che possono servire di denomina- 
tore comune a due o più frazioni; sarà perciò utile il saperne 
determinare il minimo, 

A questo oggetto si cerca il minimo multiplo comune a tutti 
i denominatori delle frazioni date (vedi n. 4 153 e 155) ; si divide 
questo per ciascun denominatore , e si moltiplicano i due termini 
di ciascuna frazione pel respettivo quoziente . 

Esempio. — Debbansi ridurre al minimo comun denomi- 
natore le frazioni 

3 7 5 3 
4' ÌO' 51' *5 

Scomponendo i denominatori nei loro fattori primi, si tro- 
verà : - . 

4=«x»;iO = »X5;l4 = »x*X»X3; 

I fattori primi differenti sono 2, 5, 3; ma poiché ciascuno 
deve prendersi col maggiore esponente col quale trovasi nei nu- 
meri dati, il minimo multiplo, o minimo denominatore che si 
cerca , sarà formalo da 

2 > X3X5 ! = 2X2X2X3X5X» = «00. 

Dividendo ora 600 pel primo denominatore 4, si ha di 
quoziente 150, che, moltiplicato pel numeratore 3, dà 450 ; 

la prima frazione è dunque uguale a 4^- . 

600 

Dividendo 600 pel secondo denominatore 10, si ha di quo- 
ziente 60, che, moltiplicalo pel numeralore 7, dà 420; <lun- 

420 

Sue la seconda frazione è uguale a ^ . 

Operando analogamente, si trova che la terza frazioni» è 

125 , 72 

»*u»le a^;ela quarta a m * 
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3 7 5 3 

Dunque le frazioni proposte f , , — , sono respel- 

livamenle uguali a 

450 4*0 125 79 



Se si fossero ridotte allo stesso denominatore col metodo 
ordinario (n.° i7i ), si sarebbe trovalo 24000, invece di 600, 
pel denominatore comune. 

173. In molti casi la riduzione delle frazioni al minimo de- 
nominatore comune riesce più spedita , come nel caso seguente. 

Sieno le frazioni |, | f ± , 

Osservo che 30 è multiplo di (ulti gli altri denominatori: 
quindi le frazioni dale si possono ridurre ad aver questo nu- 
mero per denominalor comune; e operando come sopra, si ot- 

terranno le frazioni g-, Rf 7q * 

174. La riduzione delle frazioni aìlo stesso denominatore è 
indispensabile (come vedremo) quando sopra di esse si vuole 
operare l'addizione e la sottrazione; oppure quando si vuol sa- 
pere quale di due o più frazioni è la maggiore. 

Sieno , per esempio, le due frazioni ^ e ^~;quàle del- 
le due è la maggiore? 

Hiducendole allo stesso denominatore, esse divengono re- 

1*1 ||2 a >H 

speltivamenle ' e dal che si vede che — è maggio- 

1 120 f*0 SO 

re di H . 
40 

ESERCIZI 

«lille frazioni ordinarle • 

XXIII. Calcolare le seguenti espressioni : 

|X2; |X3; \ X T; \ X 12; | X 10; 
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£X8; ^X13; ^ X 5; ± X 20; I X 55. 

? . 2 • - ' 4 • — 4 3 • — * 7 • - • 8 • 
4 * ' 7 ' ' 15 * ' 13 * ' W ' 

15 * 1 25 ' 1 ■ Ì1 ' 10 ' 1 

XXIV. Estrarre gì' interi dai seguenti numeri frazionari: 

8 . 14 . 12. 51- !?• —* ??. 1555 

3 ; <Z> 5 5 7 ' "5 ' 7 ' 32 ; 123 ' 

XXV. Riunire in una sola frazione: 

2 + §5 3 + J5 5 + \\ » + \\ 18 + \\ 25 + }. 

XXVI. Ridurre alla più semplice espressione : 

5 . * . 3 . i. . .1 . 1 . JL . 1 
4 ; 8 ; 9 * 16 ' 15 5 28 ' 36* 49* 

XXVII. Ridurre arila più semplice espressione le seguenti 
frazioni , per mezzo del massimo comun divisore : 

2,8 . 43S - . 506 . 69& . UH 
312 ' 1044 ' 921 ' 2232 5 2204 ' 

XXVIII. Ridurre allo stesso denominatore , nei due mo- 
di , le frazioni : 

ti M / 3 7\ /5 7 1 \ (\ 1 4 \ 

*3 » 5/' ' P 8 TI' 2 V3 > 4' 6/' 

*8 ' 12'' 1*4* 36' 63' ; ^ 54 ' 12' 15' 28 ' ' 

XXIX. Si domanda qua!' è la maggiore delle due frazioni 

157 331^ 
271 e 487 * ' 

OPERAZIONI SULLE FRAZIONI 

Addizione. 

175. Per addizionare più frazioni , bisojna prima ridurle alla 
denominatore ( u. 171 ) , poi fan la tomma dei numerale- 
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ri, e dare a questa somma il denominatore comune. — Se il mul- 
talo è un numero frazionario, se ne estraggono gl'interi {n* 160). 
Esempio. — Debbasi calcolare la somma 

Queste frazioni, ridolle allo slesso denominatore, diven- 
gono respeltivamente 

33« 33« 33«* 

Sommando ora i nameratori , si ottiene '--22 » da cui e- 

Kitt _ 83 



traendo gl'interi, si trova f + 



336 168 



Dunque ? + 5 + ? = t + ' 

176. & vi sono degV interi uniti alle frazioni, si fa prima la 
somma delle frazioni , e quindi se ne eslraggtno gV interi che può 
contenere , per aggiungerli alla somma dei numeri interi . — Op- 
pure , sì riducono gV interi e le frazioni in un sol numero frazio- 
nario ( vedi n.° 161 ) , e si opera come nelV esempio precedente 
(n.° 175). 

Esempio. — Debbano sommarsi insieme i numeri 

Secondo il primo metodo, bisognerà sommare le Trazioni , 
e avremo: 

* 4 5 ~"~ 40 ~~ 40 ~~ «O 

Ora, facendo l'addizione degl'interi 34 -f S + 19, si 

m 

ottiene 59; a cui aggiungendo i 9 interi più — ottenuti dal- 
lo 

la somma delle frazioni , si avrà : 
per la somma cercata. 
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Operando col secondo mei odo , bisognerà riunire gì' inte- 
ri e le frazioni in numeri frazionari, ed avremo: 

w 

Ora, considerando i numeri ??, ?? come frazio- 

V 4 m 

ni, per sommarli , si ridurranno ad avere lo slesso denomi na- 
lore, e si avrà: 

6B , 35 , 89 1880 + 35Q + 112 _ 144» 
* 4 5 IO ~ÌO~ 



come sopra . « 
Il primo metodo però è preferibile . 

ESERCIZI 

siili* Addi alone delle Frazioni. 

XXX. Calcolare le seguenti espressioni : 

Cf + !Mi + !)«(8 + 4)i« + iji 

(i+i + i^fi + i+'Oid + r+J+Oi 

(«J + «Wi(«i + *!)i(«t+tf+ii£). 

Sottrazione. 

177. Per effettuare la sottrazione delle frazioni, bisogna pri- 
ma ridarà allo slesso denominatore , togliere poi il numeratore del- 
l'una dal numeratore dell* altra, e dare alla differenza il deno- 
minatore comune . 
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Esempio . — Debbasi sottrarre — da ? 

fio 

Riducendo queste due frazioni allo stesso denominatore , 
esse divengono respellivamenle — e _. Ora, togliendo — 



da resta -J^-; 

dunque - 5 - - 

7 15 
Infatti, addizionando il resto ^ col diramatore si ot- 

mm 

tiene il diminuendo — . 

«« 

178. 5e vi sono degli tnteri uniti atte frazioni , bisogna prima 
ridurre gì 1 interi in numeri frazionari ( n.° 161 > , e quindi ope- 
rare come sopra. , 

Esempio. — Debbasi sottrarre 3 + — da 18 + ~. 
Riducendo in numeri frazionari, avremo: 



^3 T H 3 8 

Riducendo allo slésso denominatore: 

3 8 ~~ «4 

Ora , togliendo |j da resta ^ ; da cui . estraendo 

gl'interi, si ottiene 14 + **. 
Dunque : 

^3 H 3 8 »* 

--iT-" + ii- 
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ESERCIZI 

«lilla Sottrazione delle frazioni . 

XXXI. Effettuare le seguenti sottrazioni: 

\6 6 /» V 4 8 / » \5 9 / • M3 17 
^8 9 /» ^33 25 ^2 3 MO 13'' 

(»+i-«+J)i(t+f T •+f)i(*+{-«+8). 

Moltiplicazione • 

179. Moltiplicare un numero per una frazione , significa pren- 
dere una frazione di questo numero. Cosi, moltiplicare 8 per 

significa prendere due volle il terzo di 8. 

180. Netta moltiplicazione delle frazioni distingueremo tre 

casi: 

1. ° Moltiplicare una frazione per una frazione. 

2. ° Moltiplicare un intero per una frazione, o una frazione 
per un tn'ero . 

3. * Moltiplicare interi e frazioni , per interi e frazioni. 

181. PniMO caso. — Per moltiplicare una frazione, per una 
[razione , basta dividere il prodotto dei numeratori per quello dei 
denominatori . 

Cosi *y ; a - * X3 _t& - 

5 3 3 5 

Infatti , moltiplicare ^ per ^, significa prendere i j- di ^ . 

A tale oggetto basterà prendere ^ di ^, e poi ripeterlo 3 vol- 
le. Ora i di jjj è ( n.° 161) * ■ : moltiplicando questa e- 
• 1 7 X * 

spresiione per 3 , si ottiene — — — , come bisognava dimo- 
Mrare . 

AR1TM. 7 
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La dimostrazione di quesla regola può farsi anche nel mo- 
do seguente : 

Si vuol provare che 5 X f è uguale a f * ? - 

7 4 7 X * 

Moltiplichiamo per 3; si avrà ( n.° 165 ) 5 * 3 o -~ > 
che è 3 volle più grande di Non si doveva però moltiplica- 

5 3 

re y per 3, ma per ^, ossia per un numero 4 volle più picco- 

k y ji 

lo; dunque il prodotto — ^ — è 4 volte più grande del vero 

prodotto che si cerca . 

Per conseguenza, per ottenere il giusto prodotto, bisogne- 
rà rendere P espressione ^-y-? , 4 volte più piccola, ciò che si 

ottiene (n. 8 165, 2.°) moltiplicando il suo denominatore per 4; 

onde si ha 5 ^ il che dimostra la regola enunciata . 
* X • 

In generale ? X £ = . 

182. Secondo caso. — Per moltiplicare un intero per una fra- 
zione , o una frazione per un intero, bisogna ridurre V intero in 
frazione avente per denominatore V unità , e quindi operare come 
nel primo caso . 

Cosi 8x|,o |x»=|Xy="=* + |- 

1 nfai li, moltiplicando 8 per 2 , si ha te, prodotto 3 vol- 
le più grande del vero, perchè il moltiplicatore 2 è 3 volte 

maggiore di per aver dunque il giusto prodotto, bisogna di- 

videre 16 per 3, con che si ottiene — , ovvero 5 + *. 

3 S 

In generale, A X — = A X * . (vedi n.* 163). 
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J83. Terzo caso. — Per moltiplicare interi uniti a frazioni, 

per interi e frazioni, si ridurranno gV interi in numeri frazionari 

(n. e i6i), e quindi ti opererà come nel primo caso. — Oppure, 

si potranno moltiplicare le due parli del moltiplicando, per le due 

parti del moltiplicatore e sommare i resultati (n.° 87). 

•> - 

Esempio. — Delibasi molliplicare 8 + - per 3 + - . 

Riducendo in una sola frazione il moltiplicando e il mol- 
tiplicatore, si ha: 

8 + Jx3 +§=\ir x ìr ; 

e quindi (n.° 18*): 

3 X « M 

pel prodotto cercalo . 

La dimostrazione è identica a quella che abbiamo fallo pel 
primo caso . 

Operando col secondo metodo, si avrà: 

(8 + |)x(3+!) = SX3 + !x3+»x! 
^ 3 ^ « ^ 3 ^13 

184. Ji prodotto di due frazioni non cambia, invertendo i fat- 
tori . 

Infoili, i X g = J-^J! ora 3 X 2 = 2 X 3, 
e 4 x 8 =8X4; dunque |-^-| r= . 



I 
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Frazioni di frazioni • 

188. Per frazioni di frazioni s* intende un seguilo di frazioni 
legale dalle particelle di o dei. 

Esempio: ? dei é di ?. 

4 5 3 

186. Per valutare le frazioni di frazioni, ossia per formare il 
prodotto di più frazioni, si moltiplicano termine a termine. 

Esempio : Prendere i ? dei - di ? . 

3 e 4 



Si avrà: 



* X « X 3 3Q 

3 X « X A i» 



5 S & ^ 3 

Infatti, prendendo primieramente i - di -j, si ha ~ Q ^ , 

di cui bisogna prendere ancora i - , e si ottiene ^ £ . 

187. Ricordando che non si cangia il valore di una frazio- 
ne , dividendo i suoi due termini per uno stesso numero (n.° 
166), si potrà abbreviare il calcolo di ogni espressione frazio- 
naria , sopprimendo i fattori che sono comuni al numeratore e al 
denominatore. * 

Esempio: Debbasi calcolare l'espressione: 

* X 3_X 5 X * 
3 X & X « X «' 

Invece di fare il prodotto di lutti i numeratori e quello di tutti 
i denominatori, osservo che il 3 e il 5 sono fattori comuni ai 
due termini di questa espressione, li posso perciò sopprimere, 
« resterà 

Ma in questa nuova espressione posso dividere per 2 il 
numeratore e il denominatore, ed ottengo 

7 _ 7_ 
3 X » ~" »4 

pel prodotto cercato . 
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ESERCIZI # 

sulla Moltiplicazione delle frazioni . 

XXXII. Calcolare le seguenli espressioni: 

(*x}).(ixj)i(»x})i(iixi);(jx <*); 

OOOX-J); (4 + i X 3 + i); 06+ÌX3 + -*); 
(l83 + * X 130 + 1). 

XXXI II. Prendere: 

i«v i«v i* »< 1« 4; 

|di 60; | dei | di i; ì dei | dei g di 1000. 

XXXIV. Qual'ò la melà d'| , d'g, d*^? 
Qual è il terzo del quarlo di 36? 

Qual'é la differenza fra i ? di 1 e i % di ~? 

0 o a zu 

XXXV. Calcolare l'espressione J X g X 5 X 7 X |i 
opprimendo i fattori comuni . 

Divisione . 

188. Dividere un numero per una frazione , significa formare 
'in secondo numero che, moltiplicalo per la frazione, riprodu- 

f a il primo. Cosi dividere 8 per - , significa trovare un nume- 

foche, moltiplicato per -, riproduca 8. 

180. Nella divisione delle frazioni, si dànno tre casi: 
Dividere una frazione per una frazione. 
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2. ° Dividere un numero intero per una frazione. 

3. ° Dividere interi uniti a frazioni per interi e frazioni. 
190. Primo caso. — Per dividere una frazione per una fra- 

zione , bisogna moltiplicare la frazione che fa da dividendo, per 
la frazione che fa da divisore , rovesciala . 

5 5 

Infoili, dividiamo y per 3; avremo (n.° 165, 2 a ): . 

3 

Non si doveva però dividere per 3, ma per j, cioè per un nu- 

mero 4 volle più piccolo: dunque il quoziente è 4 volle 

più piccolo del vero, perchè se cresce il divisore, diminuisce 
il quozienlc. Per conseguenza, onde ollenere il giusto quozien- 

- 5 

le, bisognerà rendere P espressione 7^3 » 4 volte più gran- 
de, il che si olliene (vedi n. v 165) moltiplicando il numeratore 
5 per 4 ; e si ha ^ ^ * ; come bisognava dimostrare. 

Questa regola può dimostrarsi anche nel modo seguente: 
Bisogna provare che — ; ^ è uguale a - ^ 

Sappiamo (vedi n.* 80) che il quoziente di una divisione 
non cambia, quando si moltiplica il dividendo e il divisore per 
uno slesso numero. — Ciò posto, moltiplicando il dividendo 

5 3 4 

- e il divisore ^ per -, il quoziente della loro divisione non re- 
sterà alleralo, ed avremo: 

7 X 3 ' * X »" 

Ma l'espressione 4-^-3 * uguale a 1, e qualunque nume- 
ro diviso per 1, dà di quoziente il numero stesso; dunque il 

quoziente cercalo é ~ Q ^ ; il che dimostra la regola enunciala. 

7X3 
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In generale , g : = ss . 

191. Tulle le volle che il divisore è una frazione propria- 
mente della, il quoziente è più grande del dividendo; perchè 
esso è uguale al dividendo molliplicalo per un'espressione fra- 
zionaria più grande dell' unilà . 

Cosl § i-sxrì- 4 

Ed è facile verificare che 4 è il quoziente, giacché mol- 
tiplicando 4 pel divisore - , si olliene ■ ^ = - = - , che è 

il dividendo . 

192. Secondo caso. — Per dividere un numero intero per una 
frazione , si ridurrà V intero in frazione avente per denominalo- 
re ('unità, e quindi si opererà come nel primo caso. 

Cosl S:-L = 8 - X l? = ^=ii+2. 

IO 17 7 7 7 

g 

Infatti , dividendo 8 per 7, si ha - , che è un quoziente 
10 volte più piccolo del vero, giacché 7 è un divisore IO volle pià 

7 

grande di JA ; quindi, per avere il giusto quoziente, basterà ren- 

8 H V 1 il 

dere l'espressione -, 10 volle più grande, e avremo — £l — r , 

1 1 

come si doveva dimostrare . 

In generale , A : — 2= A 2£ w . 

193. Terzo caso. — Per dividere un numero intero uìììi^u 
frazione , per un numero intero unito a frazione, si ridurrann!> A 
^interi in numeri frazionari (n. a 161), e quindi si opererà co- 
me nel primo caso. 

Esempio . — Debbasi dividere S -f- - I'er 9 + ~ . 

3 4 

Kiducendo gì' interi in numeri frazionari , si ha — [ ~. 

£ 4L 
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E quindi (■.• 190) 

5-4-* «4-?- II ■ tl_ 17 X 4 _«8_- ... » 
^ 3 ' T 4"" S * « 3X«« 83 T *S " 

La dimostrazione é uguale a quella che abbiamo fallo pel 
I ai mo caso . 

194. Per verificare i quozienti ottenuti , non dovremo fare 
altro che moltiplicarli per la frazione che fa da divisore; il pro- 
dotto dovrà essere uguale al dividendo (n.° 79). 

Cosi, nell'ultima divisiono, moltiplicando il quoziente 

* + M' 0 8 1 pel divisore T' si lìa 

ea x tt 748 s . » 

«he è il dividendo. 

< 

ESERCIZI 

stilla Divisione delle Frazioni • 

XXX.VI. Effettuare le seguenti divisioni : 

V; • 5 / ' ' 8 * 41 /' ^ 0 ' '23/' M6 * 2 1° * 7 ' * 

.(.:;-);(« :|); (is:-l); (4 + J :» + ;-); 

0« + + + 3 i : 8 + f s ); 

W«o + Ì-:T + t);(« + ::}) ? (« + i:i). 
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PROBLEMI 

Sulle Frazioni ordinarle. 



Soli Addizione 

101. Un sarto ha quattro scampoli di panno; il primo ò - di metro, il 

secondo - , il terzo ^ e il quarto 4 • — Si domanda quanti metri formano 
questi scampoli riuniti . 

il. — Metri 3 H- 7J • 

102. Un operaio, per fare un lavoro, ha lavorato un giorno per 2 oro 
e - ; un altro giorno per 1 ora e y; un altro giorno per —d'ora. — Si do- 
manda quante ore ha impiegato in tutto. 

R. - Ore 5 

1 s 

103. Una ruota ha fatto 12 giri e - in un minuto, 1o giri e^- nel se- 
condo minuto, e 17 giri e - nel terzo minuto. — <}ual è il numero dei giri 
fatti dalla ruota? 

R. — Il numero cercato è 45 -+- ~ . 

104. Tre fontane forniscono, in un'ora, la prima 204 litri e ^ d" acqua; 

• * 
la seconda, 407 lit. e ^; la terza , 47 Ut. t ~. — Si vuol sapere quan- 

l'acqua forniscono insieme. 

* — Litri 659 4- ~ . 

105. Un viaggiatore deve fare nn certo tragitto ; Il primo giorno fa j di 

chilometro; il secondo giorno ne fa - e il terzo giorno, quanto i due primi 
Riorui insieme. — Quanti chilomelii ha fatto in tutto? 
R — Ha percorso ~ di chilometro. 
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Sulla Sottrazione. 

106. Un giardiniere ha venduto i - dei suoi limoni; quanti gliene restano? 
R. — Gliene restano ^ . 

107. Qual porzione resta d'un pane di zucchero, se se ne tolgono i ^ ? 
R. — Restano i . 

* 

408. Che bisogna aggiungere a 4 -4- j per avere 11 + ^ ? 
R. — Bisogna aggiungervi 7 ~. 

109. Tre persone devon pagare insieme una somma: la prima ne deve i , 
la seconda - ; il resto è dovuto dalla terza; qual è questo resto? 

R. — Il resto è i. 

110. Si compra del panno per un abito, pantaloni e gilè; idi parinoci 
vogliono per l'abito, l - pei pantaloni; che resta pel gilè? 

R — Resta p. 

Sulla Moltiplicazione . 

111. Qual è il prezzo di - di metro, a ragione di Lire 23 il metro? 
«. — Prezzo : Lire 17 ^ . 

*U. Uno scolare fa 2 linee più i di scrittura in un minuto; quante li- 

H09 ne farà in minuti 27 e ? 

R. — Linee 61 4- — . 

t o 

413. Un uomo intraprende un lavoro, e ne fa ogni giorno ~ ; si do- 
manda a qual punto sarà il suo lavoro alla fine di 6 giorni . 
R. — Ne avrà fatto i - . 
Hi. Si contano i passi d'un cavallo, attaccato ad un mulino, e si tro- 



)igitized by Google 



107 

va che ne fa 8 + | ogni giro; si domanda quanti passi avrà fatto il cavai- 
lo, quando si saranno contati 65 giri . 

R. - Avrà fatto passi 541 + \ . 

415 Ad un buon copista è necessaria un'ora di tempo per copiare i ? 
d'uua pagina di manoscritto; si vuol sapere quante pagine avrà fatto dopo 
ore 8 -h l~ . 

R. — Pagine 6 + ^ . 

Sulle frazioni di frazioni. 

116. Quali sono i ^ dei i di i ? 

* - Sono£. 

147. Qual è il terzo d'un quarto di 36? 
R. — È 3. 

118. Quali sono i di 6 ore ? 

/?. - Ore 4 i . 

119 Qual è il terzo di j di tOO Lire? 
R - È 25. 

120. In un'officina di legnaiuolo vi sono 18 lavoranti, di cui ~ segna il 
lavoro; - taglia e sega il legname, e gli altri sono occupati nel rifinire i la- 

6 

'ori; qual è il numero di questi ultimi? 
R. — li numero richiesto è 13. 

121. Un tale , a cui è stato fatto del danno , esige dai colpevoli una som- 
ma di Lire 125 ; ma volendo proporzionare la pena all'età di ciascuno, vuole 

che il più anziano paghi i - della somma, e il più giovane i - del resto. 

- Si domanda qual sia U parte del più giovane . 

R. - Lire 31 -4- i . 

Salta IH visione. 

III. Qual i il preixo d" un oggetto, di cui ^ costano £ di Lira ? 
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H. - Lire 

123. Un alunno impara a mente dei versi, ed ogni verso gli costa - di 

mimilo di tempo? si domanda quanti versi saprà a memoria in mimiti 25 4-~ . 

R — Versi 38 -h ^ . 

424. Si sono spese Lire 219 per 3 dosziae e di eappelti ; quanto co- 
sta ogni cappello? 

fl. — Lire 5 + 

125. Una fontana empie 5 fiaschi d'acqua in 3 mimiti; in quanti minuti 
empirebbe un vaso che contenesse fiaschi 26 e ^ ? 

R. - Minuti 15 + - . 

ss 

126. Una donna , che lavora di maglia , fa j di calza per giorno; si do- 
manda quanti giorni impiegherà per farne 11 -f- j . 

R. — Giorni 17 4- -~. 

127. Se ^ di metro di panno sono costati Lire 16 , quanto costa un metro? 
R. - Lire 24. 

128. Si vuol dividere una pezza di tela, lunga 24 metri , in parti di ~ di 

tnetro ciascuna. — Quante parti si potranno fare? 
R. — Parti 32. 

TEORIA DELLE FRAZIONI DECIMALI 

195. Si chiamano parli decimali dell* unità le parti che si ot- 
tengono dividendo il' unità in IO, 100, 1000, ce., parli uguali. 
Queste parli saranno dunque decimi, centesimi, millesimi ce. 
d'unità. — - Si chiamano ancora unità decimali di primo, di se- 
condo, di terzo ec. ordine. 

Un* unità decimale d'un ordine qualunque vale dieci unità 
decimali dell'ordine seguente. — Cosi un'unità vale dieci deci- 
mi; un decimo vale dicci centesimi; un centesimo, dieci mil- 
lesimi ; e cosi di segnilo . 
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106. Si chiama frazione decimai* una frazione composta di 
parli decimali dell'unità; essa ha per denominatore una poten- 
za di 10, o r unità seguita da uno o più zeri. 

Esempio . — Le fraiioni — , , . seno fra- 

10 lOO ÌOOOO 

zioni decimati . 

197. Di con si numeri decimali quelli che sono formali di uni- 

là più una frazione decimale, come 8 -f- -* 

IO 

198. 11 principio fondamentale della numerazione scritta (ve- 
di n.° 24) fornisce il mezzo di scrivere i numeri decimali co- 
me i numeri interi» Infatti, le differenti cifre d'un numero 
qualunque, in virtù di questo principio, esprimendo unità di 
10 in IO volte più piccole a misura che si avanzano d'un po- 
sto verso la destra, ne resulta, che, se si pongono alla destra 
e sulla stessa linea di un numero intero già scritto , più cifre 
l'una di seguito all'altra, la prima di queste cifre rappresen- 
terà decimi d'unità, la seconda, decimi di decimi o centesimi, 
la terza, decimi di centesimi, o millesimi, e cosi di seguilo; 
avendo cura però di scrivere una virgola subilo dopo le unità 
semplici . 

Ciò posto, se si considera un numero decimale qualunque, 

per esempio—^——, e che voglia mettersi sotto la forma d'un 
ÌOOO 

numero intero, osserveremo che esso si può scomporre in 

«4000 • • 900 .. «O h ... 7 

■ P»u MAA ~ P'u — r— più — — , o 54 unità pio — 

1 ÌOOO ÌOOO 1000 10 



9 § 

più TKik P ia ìzs » e che , per conseguenza , può scriversi 
100 ÌOOO 

in questa maniera : 54,7fc8. 

199. Si vede adunque che per rappresentare i decimi è ne- 
cessaria , dopo la virgola, usa sola cifra; per i centesimi, sono 
necessarie due cifre ; per i millesimi , tre ; pei diecimillesimi , 
QUATTRO ; per i centomillesimi, cinque, e cosi di seguito. 

200. In generale , per scrivere un numero decimale, si comin- 
cia dal porre la parte intera , a destra della quale si mette una 
virgola : quindi si scrive la parte decimale , avvertendo di porre 
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Vuliima sua cifra al luogo dell'ordine di unità the essa rappre- 
senta. — Se la parte intera inanca, ti sostituisce con uno zero. 

Esempi : 

Olio unita e quattro decimi , si scrive « ... S,4. 

Quarantaquattro centrimi , 9,44. 

Sei unità e otto centesimi G,OS. 

Tre unità e quattro millesimi 3,004. 

Venti unità e nove diecimillesimi, ..... 30,0009. 

Cinque milionesimi , 0,000005. 

201. Hai pr'mcipio dimostralo più sopra (n.° 198), si deduce 
ancora , che : per leggere un numero decimale, si enuncia prima 
la parte intera a sinistra della virgola , poi la parte decimale, co- 
me se fosse un numero intero , dando ad essa la denominazione di 
decimi , se dopo la virgola vi è una sola cifra ; di centesimi , se 
vi sono due cifre; di millesimi se ve ne sono tre, ec. 

Esempi : 

3,8 ... si legge: 3 unità e 8 decimi. 



44,15 44 u»ità e 15 centesimi . 

2.1.1 ...... 3 unità e 154 millesimi . 

0,fe$4 1«S4 diecimillesimi. 

4,00234 4 unità e 334 centomillesimi . 

« 



Proprietà dei numeri deelmall. 

202. Teorema f .* — Non si cangia il valore d! un numero de- 
cimale , scrivendo o togliendo degli zeri alla sua destra . 

Cosi 3,4000 = 3,4. 

Infatti , dopo avere aggiunto o tolto gli zeri , il valore re- 
lativo d'ogni cifra significativa resta sempre lo stesso. 

203. Corollario . — Per ridurre dunque più numeri decimali 
allo slesso denominatore , basterà aggiungere alla destra di ciascu- 
no un numero convenevole di zeri , affinchè la parte decimale di 
ciascun numero, abbia lo stesso numero di cifre decimali. 

Così 3.2; S,040; 0,33 = 3,300; S,04O; 0,330. 

204. Teorema 2.* — Un numero decimale diviene 10, 100, 
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1000 .... volle più grande , a misura che si avanza la virgola 
di uno , due , Ire . . . posti verso la destra . 

Infoili , avanzando la virgola di uno, due, Ire ... . po- 
sti verso destra, il valore relativo di ogni cifra diviene 10, 
100, 1000 .... volle più grande. 

Cosi 342,6 è 10 volle più grande di 34,26. 
205. Corollario . — Per moltiplicare un numero decimale per 
10, 100, 1000 . . . . ec. f basta avanzare la virgola verso destra 
di un posto per 10, di due posti per 100, di Ire per 1000 ec. 

Cosi, per moltiplicare per 100 il numero 7,342, basterà 
scrivere 734,2. — Ecco altri esempi : 



Se le cifre necessarie al trasporto della virgola non bastano , 
allora si supplisce con zeri, posti alla destra del numero decima- 
le . — Esempio : se si volesse moltiplicare per 1000 il nume- 
ro il, « , non essendovi che una cifra decimale, si aggiunge- 
ranno due zeri alla sua destra, e si otterrà 41,600; ora, avan- 
zando la virgola di tre posti verso la destra , avremo 41600 
unità. 

206. Teorema 3.° — Un numero decimale diviene 10, 100, 
1000 . . . volle più piccolo, a misura che si avanza la virgola di 
«no, due, tre ... . posti verso la sinistra. 

Infatti, trasportando la virgola di uno, due, tre . . . po- 
sti verso sinistra, il valore relativo di ciascuna cifra diviene 
10, 100, 1000 . . . volle più piccolo. 

Così 34,26 è 10 volle più piccolo di 342,6. 

207. Corollario . — Per dividere un numero decimale per 10, 
100 , 1000 . . . , basta avanzare la virgola , verso la sinistra , di 
un posto per 10, di due posti per 100, di Ire per 1000 ce. 

Cosi, volendo dividere il numero 843,2 per 10, basterà 
««rivere 84,32. — Altri esempi: 



84,3*8 X IO ss 843,*8; 
7,5* X «OO = 95* ; 
0,f 39B X lOOO ss 139,9. 



984,*» : 100 
BB3*,4 : fOOO 
3*,5H : IO 



9,84*0 ; 
B,93*4 ; 
3,*5<t. 
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Se non vi tono cifre bastanti a sinistra , ti supplisce con ieri. 
Esempio . — 3,& : ICO = 0,035. 

Conversione d'un numero decimale 
In frazione ordinarla , e reciprocamente . 

* 

208. Per trasformare un numero decimale in frazione ordina- 
ria» bisogna sopprimere la virgola, e dare per denominatore al nu- 
mero cosi ottenuto V unità seguila da tanti zeri, quante sono le 
cifre decimali del numero proposto (vedi n.° 196). 

3r _ gog _ et 

' " 100 *o* 

209. Reciprocamente , per trasformare in decimale una fra- 
zione ordinaria che ha per denominatore 10, 100, 1000 . . . , 
basta scrivere il numeratore , e separare sulla sua destra con una 
virgola tante cifre decimali , quanti sono gli zeri nel denomina- 
tore . — Se il numera:ore non ha abbastanza cifre , fi scriverai 
no alla sua sinistra tanti zeri che bastino a render possibile l'o- 
perazione . 

Esempi : 

3 OQQ3 = 3 . *38 — 7 *H 

IOOO 10OO tooo • 10O ~" y 

ESERCIZI 

Sulla numerazione del numeri declinali. 

XXXVII. Lezgere i numeri decimali seguenti : 

7,8; 32,44; 8,372; 0,28; 6,01; 0,03; 20,3; 42,009; 
7,1710; 0,032; 0,75; 4,1 5; 14,3204; 14,32015; 5,2; 
0,3; 7,8123; 0,457042; 0,000328. 

XXXVIII. Scrivere in cifre i numeri decimali: Sei unità 
e quadro decimi. — Selle unità e quindici centesimi. — Qua- 
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ranla unilà e due millesimi. — Quattro decimi. — Tre cen- 
tesimi. — Cinque millesimi. — Dieci unità e un centesimo. — 
Settanta millesimi. — Diciollo unità e ottanta centesimi. — Cin- 
quecento millesimi. — Ventisette unità e dieci millesimi. — 
Tremilasei diecimillesimi. — Qualtrocenlonovanta centomille- 
simi. — Due milionesimi. 

XXXIX. Rendere i numeri decimali seguenti 10,100, 
1000,10000 volle più grandi: 

23,43738. — 119.8730. — 2,14. — 6,153. — 49,51. — 0,25. 

— 3,4. — 0,3. — 8,21009. 

XL. Rendere i numeri seguenti J0, 100, 1000, 10000 vol- 
le più piccoli : 

87034,29. — 3234,6. — 832,143. — 22,873. — 9,334. — 
0,018. — 0,19. — 2. — 4,4. — 0, 6. 

XLI. Trasformare in numeri decimali le frazioni seguenti: 

IO 5 i00 ; 10 5 1000 ' 400000 5 10000 ' 

XLI!. Trasformare in frazioni ordinarie i numeri decimali 
seguenti : 

0,07; 93,15; 8,185; 0,002; 0,075; 3,0002; 
48,15; 6,0023; 0,000856. 

CALCOLO DEI NUMERI DECIMALI 

Aildlzioiie. 

210. Per fare V addizione dei numeri decimali, si scrivono gli 
uni sotto gli altri in modo , che le unilà dello slesso ordine , o 
semplicemente le virgole , si (rovino nella medesima colonna verti- 
ce ; li comincia poi l f operazione dalla destra , come se i numeri 
[ossero interi , e alla somma si pone una virgola nella slessa co- 
tomo- delle altre. 

Esempio: Debbasi calcolare la somma: 



41,16 -f 0,S»34 + + B,OC*75. 

Ann w 8 
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Operazione. 

41,1(1.. centesimi 

Scriveremo J • <M>» 3 * diecimillesimi 

.3,25.. cenlesimi 
• 9,OG75 diecimillesimi. 
Totale : 54.37Q» diecimillesimi . 

— . — . . — ■ — . 

ESERCIZI 

XLII1. Calcolare: 

48,3 + 2,28 + 16,84. 
35,47 + 0,9 + 17,254 + 3,14. 
0,15 + 0,7 + 0,004 + 35,43 + 9,1213. 
184,3 + 84 + 73,2 + 3,15 + 93,008453. 

Sottrazione. 

211. Per effettuare la sottrazione dei numeri decimali, si 
scrive il più piccolo sol lo il più grande in modo , che le unità dello 
stesso ordine, o semplicemente le virgole, sieno V una sotto V al- 
tra ; si fa poi V operazione come quella dei numeri interi, comin- 
ciando dalla destra , e ponendo una virgola al resultato nella sles- 
sa colonna delle altre. 

Esempio : Debbasi togliere da 43,53 il numero 9,38». 

Operazione . 

Da 43,56 . centesimi 

levare Q,3S5 millesimi 

Resto 34.175 millesimi . 

Prova 43,54*0 



ESERCIZI 



XLIV. Calcolare: 

(3,45-2,18); (16,3 — 8,43); 
( 48,15 — 16,528 ) ; ( 140,3 — 19,269 ) ; 
(0, 35 — 0,18); (0,463 — 0,1893) ; 
( 734,9,25 ) ; ( 828,18 — 18,7269) . 
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Complemento aritmetico. 

212. II Complemento aritmetico d'un numero è il resto della 
sottrazione di queslo numero dall'unità seguila da uno o più 
zeri . 

Si dice complemento al 10, quando il numero dato si sot- 
trae da 10; complemento al 100, quando si sottrae da 100 ec. 

Esempi: Il complemento al !Odi3è9,perchèl O — 3=9$ 
il complemento al fOO di 90, è 30, perchè ÌOO — 90 = 30; 
il complemento al fi «00 di 193,15 è 91«,95, perchè 
100O — 193,15 =: 916,85. 

L'uso del complemento aritmetico riduce qualunque sot- 
trazione ad un'addizione. 

Infatti, debbasi togliere da 785 il numero 328 ; avremo: 

995 — 339 = 995 + (1000 — 339) — f OOO 
= ( 995 + «93 ) — lOOO = 1459 — f OOO = 459. 

Dal che si vede , che per sottrarre un numero da un altro , 
si può aggiungere al diminuendo il complemento aritmetico del di- 
minuire , purché si sopprima nel resultalo f unità sulla quale è 
slato preso il complemento . 

Cosi, per trovare Ih differenza fra 48,25 e 17,938, baste- 
rà aggiungere al diminuendo 48,25 il complemento aritmetico 
al 100 del dirainutore , purché dal resultato si tolga un centi- 
naio. 

Il complemento al 100 di 17,938 è 82,062 ; aggiungendo 
questo numero a 48,25, si ha 49,35 + 83, OQ3= 130,313; 
e togliendo un centinaio dal resultalo, resta 30,313, per la 
differenza richiesta . 

Debbasi ora calcolare l'espressione: 

894,13 — IO*. 15 + 34,30 + 19,35 — 39,439. 

Procedendo nel modo ordinario bisognerebbe prima addi- 
zionare 874,12 con 34,20 con 17,25; quindi addizionare 168,15 
con 38,428, e dalla somma maggiore togliere la minore. 

Facendo uso del complemento aritmetico, l'operazione si 
riduce ad una sola addizione . 
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Operazione . Spiegazione 



-f- 874,1$ . \ Scriviamo uno sotto V altro i numeri pre- 
~f-. 34,20. i ceduti dal segno -f-> come si vede qui a 
+ .f9,S5. f sinistra. Ciò fallo, prenderemo il com- 
fls:il.i5 . r plemenlo al 1000 del numero 168,15, dicen- 
iGl ,59g ^ j 0 . (j a | 5 a | | 0) 5 f c h e s j scr i V e nella colonna 
9»8,99<g / dei centesimi , e si porla 1; dal 2 al 10,8, 
che scrivesi sollo i decimi , e si porla 1 ; dal 9 al 10,1 , 
che scrivesi sello le unità , e si porla 1 ; dal 7 al 10,3 , 
che si scrive solto le diecine , e si porla 1 ; dal 2 al 10,8, 
che scrivesi sollo le centinaia ; e per indicare che dal resul la- 
to dehbesi poi togliere un migliaio, porremo nella colonna delle 
migliaia un 1 segnalo sopra con una lineella . Resta ora da 
prendere il complemento al 100 del numero 38,428; e operan- 
do analoijameiite , vale a dire togliendo ciascuna cifra da 10 
e porlando sempre 1, troveremo 161,572. Sommando i nume- 
ri in colonna , ed avvertendo di togliere un centinaio e um mi- 
ijiiuio , dalla somma si avrà per resultalo 718,992. Per verifi- 
carlo, basta sommare i numeri preceduti dal segno che 
diconsi positivi , indi sommare i numeri preceduti dal segno — , 
che si chiamano negativi, e quiudi sottrarre la somma mag- 
giore dalla minore ; cosi 

Ora: 995,59 — gO«,59S = 918,999, che è il resultato 
trovato di sopra. 

ESERCIZI 

sul complemento aritmetico* 

XLV. Trovare il complemento dei numeri: 

337; 1940; 3602; 99108; 79921000; 
5,37; 8,735; 9,12; 384,7; 7246,34. 
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XLVI. Trovare per mezzo de! complemento lo seguenti 
differenze : 

(530458 — 238974); (234,56 — 198,48). 
XLVII. Calcolare l'espressione: 

348,15 -f 18,16 — 864,15 + 326,88 — 14,826 + 9. 

XLVIII. Verificare per mezzo del complemento la seguen- 
te uguaglianza : 

35,423 — 112,592 -f 59,21 — 2,38 + 89,3 — 24,7 = 44,261. 

moltiplicazione. 

213. Si fa la moltiplicazione dei numeri decimali come quel- 
la degl'interi, senza guardare alla virgola; ma, dopo l'opera- 
zione , bisogna separare con una virgola sulla destra del prodotto . 
tante cifre decimati, quante ve ne sono nei fattori riuniti. 

Esempio 1.° Calcolare il prodotto X «.419. 

Operazione 

*&7 

98*»*. 

Prodotto 45*65** 

11 prodotto cercalo sarà 45,$G5£9, perchè il moltipli- 
cando e il moltiplicatore contengono insieme cinque cifre de- 
cimali . 

Per rendersi ragione di questa regola, basta osservare che, 
sopprimendo la virgola nel moltiplicando, esso diviene 1000 vol- 
te più grande ( n.° 204), e, per conseguenza, il prodotto sa- 
rà 1000 volte più grande del vero. Parimente, sopprimendo la 
virgola nel moltiplicatore, esso diviene 100 volle più grande, 
e, per conseguenza il prodotto sarà 100 volte più grande del 
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giusto prodotto che si cerca. Bisogna dunque dividere il pro- 
dotto otlenulo per 1000 e poi per 100, ossia per 100000, il che 
si oltiene (n.° 207) separando sulla sua destra cinque cifre de- 
cimali, come bisognava dimostrare. 

La regola precedente può anche dimostrarsi cosi: 

I numeri decimali 18,326 e 2,47 sono eguali respelliva- 

f . . 18326 247 

mente alle frazioni ordinane -rr^ e — . 

1000 100 

Per conseguenza, si ha 

iti iM v m « - i»a»e v * 17 - tgg gg X*M 

X »,47 - ^ X tlRf fOOOOO 

= looooo - • 

il che dimostra la regola . 

Esempio 2.° Debbasi moltiplicare 0,0357 per 0,*5. 

Operazionb Spiegazione 

357 ' Il prodotto sarebbe 8925; ma poiché sei 

95 I sono le cifre decimali nei due fattori riuni- 
17S5 ) ti , e il prodotto non ne ha che quattro, si 
7f 4 . \ aggiungeranno alla sinistra di esso due ze- 
0,008095 / ri, poi la virgola, e un altro zero per occu- 
pare il posto dcgP interi. 

II prodotto cercato è dunque 0,008925. 

Da questo esempio si vede , che quando il prodotto ha me- 
no cifre del numero di decimali dei fattori riuniti, si pone alla 
sinistra di esso un numero convenevole di zeri , affinchè ogni 
cifra esprima il valore relativo che deve avere (vedi n.° 207). 

> 

ESERCIZI 



XL1X. Calcolare: 



(3,4 X 2); (14,3 X 2,5); (10,04 X 3,2 ; (443,5 X M«) ; 
(803,2 X 0,35); (0,354 X 0,73); (893,28 X 100); 
(M X 7,3); (663,246 X 3,2S) ; (0,003 X 0,004). 
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Metodo per ottenere 11 prodotto di due nume- 
ri decimali eon una data approssima se lo ne. 

• • • 

214. Quando debbono moltiplicarsi due numeri contenenti 
ciascuno molle cifre decimali, l'operazione si può abbreviare, 
mediante il metodo che ora esporremo. 

Proponiamoci, per esempio, di moltiplicare il numero de- 
cimale 948,9 SIMM per 35,499801, con un errore al pro- 
dotto minore d'un centesimo. Il prodotto di questi due nume- 
ri, ottenuto col metodo ordinario, è 8893,3957 908430585; 
ma questa moltiplicazione si può abbreviare lenendo conto nei 
prodotti parziali solamente dei centesimi, e delle unità degli or- 
dini superiori; e poiché 10 millesimi fanno un centesimo, con- 
verrà pure tener conto dei millesimi . 

Per questo $ 9 inverti il moltiplicatore e si scrive sotto il 
moltiplicando in modo , che la cifra 5 delle sue unità semplici 
sia sotto i millesimi del moltiplicando, come qui si vede. 

Operazione 

Moltiplicando 948,9359485 

Moltiplicatore invertito. . . 1089 ,9453 

Iper 3 . 9409098 millesimi 
per 5 . 1943099 .... 
per 4 . . 99494 .... 
Prodotti parziali \ per 9 . . 19411 .... 

(per 9 . . . . 499 .... 
per 8 . . . . 198 .... 
per 0 . . . . 14 . . . . 
Prodotto totale . . 8893,391 millesimi 

Disposta in taf modo l'operazione, ciascuna cifra del mol- 
tiplicatore, moltiplicata per la cifra corrispondente del molti- 
plicando, darà al prodotto dei millesimi. 

Posto ciò, si comincia l'operazione dalla destra , moltipli- 
cando per ciascuna cifra del moltiplicatore la parte corrispon- 
dente del moltiplicando, vale a dire, trascurando la parlo del 
moltiplicando che è alla destra della cifra che fa da raollipli- 
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calore (Iranno il porlo ). Cosi si dirà: 3 via 4 fa 12, elio non 
si scrive , ma si ritiene 1 ; 3 via 9 fa 27 e 1 di porlo 28; scri- 
vo*! V 8 sollo il 3 e si ritiene 2 ; 3 via 5 fa 15 e 2 di porlo 
17; si scrive il 7 e si porla 1 ce; avremo cosi il primo pro- 
dotto parziale 74*;£0?8 millesimi . 

Passando poi alla seconda cifra 5 del moltiplicatore , di- 
remo: il prodollo di 5 per 9 è 45, che non si scrive, ma si 
ritiene 4 ; 5 via 5 fa 25 e 4 di porlo 29 ; si scrive 9 e si por- 
la 2 ; 5 via 3 fa 15 e 2 di porlo 17; si scrive 7 ec. , e con ciò 
si otterrà il secondo prodollo parziale 1943679 millesimi . 

Si moltiplicherà cosi successivamente per le cifre 4, 7, 2, 
8 e 6, cominciando sempre dalla cifra che loro corrisponde nel 
moltiplicando, senza occuparsi, per conseguenza, della cifrai 
del moltiplicatore , perchè non ha cifra corrispondente . 

Sommando finalmente lutti i prodotti si ollieue 8893371, 
sulla deslra del quale si separeranno tre cifre ; in guisa che il 
prodollo cercalo sarà 88*3,371, con un errore più piccolo 
d'un centesimo. 

Se la cifra trascurala nel prodotto fosse maggiore di 5, si 
potrebbe aumentare di uno la cifra precedente. 

Analogamente si procede, quando si vuole un'altra ap- 
prossimazione nel prodollo; avendo cura però di collocar sem- 
pre la cifra delle unità del moltiplicatore sollo quella cifra del 
moltiplicando, la quale rappresenta le unità dell'ordine imme- 
diatamente inferiore a quello che indica l'approssimazione. 

ESERCIZI 

L, Calcolare i seguenti prodotti con un errore minore d'un 
centesimo : 

(135,48623 X 38,4286); (83,49325 X 5,3789). 

Divisione . 

215. Nella divisione dei numeri decimali distingueremo due 
casi : 

1. " // divisore è un numero intero. 

2. ° Il divisore è un numero decimale. 
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216. Primo caso . — Per dividere un numero decimale per un 
numero intero , si sopprime la virgola nel dividendo , e si effettua 
la divisione come quella dei numeri interi , avvertendo di separare 
con una virgola sulla destra del quoziente, tonte cifre decimali, 
quante ne contiene il dividendo . 

Esempio 1.* — Debbasi dividere 37ftH,90 per 59. 

Sopprimendo la virgola , si ha 378*9©, che , diviso per 
•9, dà di quoziente 7*85: ma il dividendo aveva due cifre 
decimali, dunque dovremo separarne due anche al quoziente, 
il quale sarà 79,85. 

É facile rendersi ragione di quesla regota . 

Infalti , sopprimendo la virgola nel dividendo, esso è di- 
venuto 100 volle più grande, per conseguenza anche il quo- 
ziente 7285 è 100 volle più grande del vero; perchè se aumenta 
il dividendo, aumenta anche il quoziente. Dunque, per ottene- 
re il giusto quoziente , bisognerà rendere il numero 7285 cento 
volte più piccolo , il che si ottiene separando due cifre sulla sua 
destra . 

217. Secondo caso . — Per dividere due numeri decimali l'uno 
per l'altro, bisogna fare in modo che il dividendo e il divisore ab- 
biano lo slesso numero di cifre decimali (ciò che si ottiene facil- 
mente aggiungendo degli zeri alla destra di quello che ne ha 
meno ) . Si scrive una seconda volta il dividendo e il divisore , 
trascurando la virgola, e si effettua lu divisione come quella dei 
numeri interi. 

Esempio 2.°— Dividere 14,3 per ©,©59- 

Si scrive 1 4,3©© : ©,©59 ; 

e quindi 14 3©© | 59 

3 90 975 quoziente 




Per dimostrare questa regola , osserveremo primieramen- 
te che, aggiungendo due zeri alla destra del dividendo, esso non 
ha cambiato valore (u.° 202); in secondo luogo, sopprimendo 
la virgola nel dividendo e nel divisore, questi due numeri so- 
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no divenuti 1000 volle più grandi, e, per conseguenza il quo- 
ziente della loro divisione non resla allerato (n.° 80). 

218. Resulta dalle regole precedenti che se i due numeri 
avessero uno slesso numero di cifre decimali , basterebbe sem- 
plicemente sopprimere le virgole ed effettuare l'operazione ; co- 
si, la divisione di 15,4 per 3,7, si riduce a quella di 154 per 37. 

Parimente, se il dividendo fosse intero, si scriverebbero 
alla sua destra tanti zeri, quante sono le cifre decimali nel di- 
visore, e si sopprimerebbe la virgola ; cosi la divisione di 8 
per 0,25, si riduce a quella di 8,00 per 0,25, o 800 per 25. 

219. La prova della Molliplicazione e della Divisione dei nu- 
meri decimali, si fa come quella dei numeri interi. 

ilotlo di valutare I quozienti In decimali . 

4 

220. Quando , dopo avere abbassalo tutte le cifre del dividen- 
do , la divisione dà un resto, noi sappiamo che il quoziente è un 
numero intero più una frazione (n.° 70). Ora è necessario in 
lutti i casi , di conoscere la frazione decimale che completa il 
quoziente. Accade anche qualche volta che il dividendo è più 
piccolo del divisore: il quoziente allora è una frazione che bi- 
sogna sapere esprimere in decimali. Tali sono i due quesiti che 
ora risolveremo . 

22i.l.° Per ottenere la frazione decimale che completa il quo- 
ziente di due numeri , si pone primieramente una virgola dopo la 
parie intera del quoziente: poi si scrive uno zero alla destra del 
resto della divisione , e si ottiene così un nuovo dividendo parziale, 
che , diviso dal divisore , dà la cifra dei oecimi , che si scrive al 
quoziente dopo la virgola . 

Se vi è un altro resto , si aggiunge uno zero alla sua destra, 
e si ha così un nuovo dividendo parziale : si cerca quante volti 
esso contiene il divisore, e il quoziente trovalo è la cifra dei cen- 
tesimi del quoziente. 

Se vi è un nuovo resto, si aggiunge ancora uno zero alla 
sua destra , e si continua cosi 1' operazione sino a che la divisio- 
ne si faccia esattamente , « sino a che non si sono attenute tante 
cifre decimali, quante ue esige il problema. 
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Esempio 1.° Dividere 14 per 3,fc. 



si scrive : 
e quindi 



14,0 : a,«; 
14© | 3* 



decimi ISO 4,375 quoziente esalto 
centesimi £40 
millesimi 160 



Esaminando questa operazione, è facile di riconoscere che, 
invece d'aggiungere successivamente tre zeri , Puno dopo l'al- 
tro alla destra di ciascun resto , saremmo giunti allo stesso re- 
sultalo ponendo, avanti di cominciare l'operazione, questi tre 
ieri alla destra del dividendo 140, ciò che avrebbe dato il nu- 
mero 140000 da dividersi per 32, e il quoziente sarebbe stato 
ugualmente 4375; ma scrivendo questi tre zeri alla destra del 
dividendo, si è reso 1000 volte più grande, per conseguenza , 
anche il quoziente 4375, è mille volte più grande. Per ridurlo 
dunque al suo giusto valore , bisogna renderlo 1000 volte più 
piccolo, cioè separare sulla sua destra tre cifre decimali (n.° 207); 
il che dimostra la regola enunciata. 

222. 2.° Debbasi ora effettuare una divisione nella quale il 
dividendo è più piccolo del divisore. A tale oggetto 

Si scrive primieramente uno zero al quoziente , per occupa- 
re il posto delle unità, e una virgola alla sua destra; si opera 
quindi sul dividendo come sul resto di una divisione , cioè si seri- 
ve uno zero alla sua destra , seguendo la regola che abbiamo data 
(n. # 220} , per avere al quoziente i decimi , i centesimi , i mille- 
simi ec. 

Esempio 2°. Debbasi dividere 4 per £5. 

Operazione Spiegazione 
40 | 15 \ 11 dividendo 4 non può conle- 



si pone uno zero a destra dei dividendo. Ora 40, diviso per 25, 
dà di quoziente 1 e per resto 15. A destra di questo resto si 
scrive uno zero, e si ottiene il numero 150, che, diviso per 25, 



150 

oo 




nere il divisore 25; si scrive uno ze- 
ro al quoziente con una virgola , e 
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dà 6 di quoziente senza reslo . Dunque il quoziente cercalo 
è 0,1 «. 

InfaUi «5 X ©,te = 4 unità. 

La dimostrazione è analoga a quella che abbiamo fatto al 
n.° 221. 

Quoziente approssimato. 

223. Nel caso in cui una divisione di decimali non si fa esal- 
tamente , l'operazione si protrae all' infinito. Allora si dice che 
il quoziente è valutato a meno d'un decimo, (ossia, con un er- 
rore più piccolo d'un decimo) se non si prende che la cifra 
dei decimi ; a meno d f un centesimo , quando non si vogliono che 
due cifre decimali ec. 

In pratica, l'approssimazione a meno d'un millesime è 
più che sufficiente . 

Esempio: Qual è il quoziente di $,9 per 7,14, a meno 
d'un millesimo? 

Siscriverà: B,fcO : 7,1*5" 

e qnindi SfeO | 714 

loco 1,14^ 

34«0 
6040 
Resto 3fcS .... 

Il quoziente è 1,148, con un errore più piccolo d'un mil- 
lesimo. 

224. Per ottenere un maggior srado d'approssimazione, si 
cerca ordinariamente una cifra decimale di più di quello che 
indica l'enunciato del problema , avvertendo che: 

Se questa ultima cifra trovala è più grande di 3, si soppri- 
me, e si aumenta d'una unità l'ultima cifra decimale che si con- 
serva; ma se questa ultima cifra è 3, o più piccola di 5, si can- 
cella senza alterare le altre cifre decimali. 

Supponiamo che sia domandato ri quoziente di 7 per 13, 
a meno d' un centesimo . 

Dividendo 7 per i3 , si trova per quoziente 0,538; óra 
V ultima cifra 8 essendo maggiore di 5 , si sopprime e si au- 
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menta d'una unità la cifra 3 dei centesimi; la Trazione 0,54 
esprime cosi il quoziente richiesto con più esattezza . 

Infatti , la frazione 0,53 è troppo piccola di 8 millesimi al 
meno, mentre che la frazione 0,54 è troppo grande di 2 mil- 
lesimi al più; dunque, prendendo per quoziente 0,54, si com- 
inelle evidentemente un errore più piccolo . 

ESERCIZI 

LI. Calcolare: 

(16,4 : 4); (98,4 : 12); (816,51 : 17); 
(601,6 : 9,4); (14,88 : 3,2); (85,2 : 38,08); 
(568,632 : 15,2); (0,0804 ! i3,f); (5:7); 
(1027,107 : 9,81); (437,632 : 83,2). 

LII. Valutare il quoziente dei seguenti numeri a meno d'un 
decimo, d'un centesimo, d'un millesimo ec. 

(2,9 : 7,47); (3,09 : 64); (5 : 37); 
(8,4 : 9); (3,40567 ! 0,03<J2). 

PROBLEMI 

Sopra I numeri decimali. 

129. Una persona è debitrice delle quattro somme seguenti: Lire 439,75; 
Lire 708,60; Lire 49,08 e Lire 9.96. — Quanto deve in tutto? 

R. - Lire 1207, 39 c. 

1 30. Il tesoriere d' un reggimento ha nella sua cassa le somme seguenti: 
Lire 8609,87 ; Lire 2746,40; Lire 1089.08; Lire 1300,60, e Lire 678,29. — 
Qnal e il totale di queste somme? 

R. — Lire 4 4424, 24 c. 

131. Una cassa di zucchero costa Lire 623,80. Quanto bisogna rivenderla 
per guadagnarvi Lire 48.65? 

R. — Lire 672, 45 c. 

132. Enrico aveva Lire 10.45; egli ha fatto un'elemosina ad una povera 
famiglia, e gli sono rimaste Lire 3,87. — Dicasi quale elemosina ha fatto. 

R. — Lire 6, 58 c. 
133 Cu tale era debitore di Lire 900: egli ne ha pagate 487.06. — Quanto 
deve ancora? 
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R. — Lire 412. 9V c 

134. Qual è il prexzo di 78 metri di panno, a ragione di Lire 49,75 il 
raeiro? 

R. — Lire 1540, 50 c. 

135. Quanto costeranno 593 chilogrammi di mercanzia, a Lire 7,38 il 
chilogrammo? 

R — Lire 4376, 34 c. 

136. Un signore spende Lire 18,25 al gtonio ; domandasi qual somma avrà 
speso in 2 mesi . 

R — Lire 1095. 

437. Furono spese Lire 1540,50 in 78 chilogrammi di mercanzia; quanto 
costa un chilogrammo? 

R. — Lire 19, 75 c. 

138. Un operaio ha lavorato per 18 giorni, ed ha ritirato Lire 58,50. — 
Domandasi quanto ha guadagnato per giorno . 

R. — Lire 3, 25 c. 

139. Qual è il numero che , moltiplicato per 5, 6, dà di prodotto 18,368 ? 
R. — 11 numero cercato è 3,28. 

140. Una Lira toscana equivale a 84 centesimi di Lira italiana; ciò po- 
sto, ai domanda a quante Lire toscane equivalgono Lire italiane 31,08. 

il. — Lire tose. 37. 

Conversione delle frazioni ordinarle 

In decimali. 

Condizione alla quale deve sodisfare una frazione ordinaria 
affinchè possa convertirsi esattamente in frazione decimale. 

228. Teorema . — Affinchè una frazione ordinaria irriducibi- 
le , possa convertirsi esattamente in frazione decimate , è necessa- 
rio e sufficiente che il suo denominatore non contenga altri fatto- 
ri primi che 2 e 5. 

1.° Questa condizione è necessaria. 

* 

Infatti, abbiasi la frazione irriducibile —, e supponiamo 

che possa convertirsi esattamente in frazione decimale. In que- 

3 

sia ipotesi la frazione — è uguale ad una frazione decimale , 

che , sappiamo ( n.° 208 J potersi sempre convertire in una fra- 
zione ordinaria, avente per denominatore una potenza di 10. 



Digitized by Google 



127 

9 

Quindi, moltiplicando i due termini della frazione ^ per 5, 
potremo scrivere : 

8 JL5 
SO iOO' 
3 15 

Moltiplicando i due membri di questa uguaglianza per IO 2 , 

si ha 

a x *o* — *s_X to*. 
iLX_iO! =f5; (i) 

Ora, essendo il secondo membro 15 un numero intero, 

3 V 10* 

anche il primo membro -— g — deve ridursi ad un numero in- 
tero; ma affinchè ciò possa verificarsi, è necessario che 20 di- 
vida il prodotlo 3 X 10* ; ma 20 è primo con 3, dunque (vedi 
n.° 137) deve dividere F altro fattore 10»; ora 10*, o 100, non 
ha per fattori primi che 2 e 5: dunque (n\ 148) anche 20 deve 
conlenere questi fattori primi, e non altri. Cosi è dimostrata 
la prima parte del Teorema. 

2.° Questa condizione è sufficiente. 

Infatti , sia — una frazione irriducibile, il cui denoroi- 

nalore non contiene altri fattori primi che 2 e 5. — Si ha 
*0 = ** X e, per conseguenza, ~ = . — Se i 

fattori primi del denominatore avessero esponenti uguali, la se- 
conda parte del teorema non avrebbe bisogno di dimostrazione, 

3 

perchè allora la frazione ^ avrebbe per denominatore una po- 



(i) L' espressione ^ — è uguale a li», perchè 10* è fattor cornane 

il numeratore e al denominatore . 
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lenza di 10; ma gli esponenti dei fallori primi 2 e 3 essendo 
disuguali , potranno rendersi uguali , moltiplicando per ò* i due 

3 

termini della frazione p ^ • - . Avremo dunque: 

a a x * s X * 



« 2 X » »* X & X • * J X » s 

_ » X * _ «5 



IO- flOO 



= ©,15$ 



con che è dimostrala la seconda parie del Teorema . 

226. Corollario. — Quando una frazione ordinaria irridu- 
cibile può trasformarsi esattamente in decimale, questo numera ha 
tante cifre decimali , quante unità sono nell'esponente di quello dei 
fallori 2 e 5 che figura nel denominatore della frazione coli' espo- 
nente maggiore . 

3 3 

Cosi , essendo = ^ 3 ^ g , la frazione decimale , cor- 
rispondente, avrà 3 cifre decimali, perchè 3 sono le unità del- 
l' esponente maggiore. Infatti, moltiplicando i due termini del- 
l'espressione 28 — g per 5 2 , si ha 

3X5* _ 3 X * \ — ** 0 
»3 X 5» "~ IO 8 1O0O ' 

* 227. Corollario 2/ — Una frazione ordinaria qualunque po- 
tendosi rendere irriducibile, il teorema precedente fa sempre 
conoscere se essa può convertirsi in frazione decimale esalta- 
mente. Ciò avviene di rado; ma si può sempre valutare la fra- 
zione data in decimale con un errore piccolo quanto si vuole, 
come vedremo più sotto (vedi n.° 232). 

Valutazione approssimata delle 
grandezze e dei numeri . 

228. Valutare una grandezza, o un numero, a meno di una 
grandezza, o di un numero dato, significa determinare il mag- 
gior numero di volle che la seconda grandezza è contenuta nella 
prima, o che il secondo numero è contenuto nel primo. 
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Così, valutare una lunghezza a mena d'un metro, signi- 
fica determinare il maggior numero di metri che essa contie- 
ne. — Similmente, valutare un numero N a meno d'un nu- 
mero dato n, significa trovare il massimo multiplo di n conte- 
nuto in N. 

229. Quando si valuta un numero a meno di un altro nume- 
ro, si ottengono in generale due limili: uno approssimato per 
difetto, l'altro approssimato per eccesso, cioè uno in meno e l'al- 
tro in più . 

Cosi, sapendo che una lunghezza è compresa fra 22 e 23 
metri, questi due numeri esprimono la misura data a meno di 
un unità, il primo per difetto, l'altro per eccesso. 

230. Per valutare un numero frazionario a meno di un' unita, 
taifa prendere il numero intero c/ie esso contiene , o V intero im- 
mediatamente superiore. . 

Cosi , se si ha il numero — , estraendo gì' interi , si ot- 



tiene 17 4 



49 

5 



1» 

328 

Dunque il numero frazionario — e compreso fra 17 e 18. 

331. Per valutare un numero frazionario a meno di una fra- 
zione data , basta moltiplicarlo per il denominatore di questa fra- 
zione, e dividere poi per questo denominatore uno dei due numeri 
interi consecutivi ottenuti . 

Infatti, abbiasi la frazione — , che si vuol valutare a me- 
li 

Indichiamo con x il maggior numero di ventesimi conte- 
nuli m ~; la frazione jj sarà quindi compresa fra ^c ^^V 

Ora, per delerminare queslo numero x , osserveremo che, 
se si moltiplicano per 20 le tre frazioni - , 20 , esse 

Aito 9 
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conserveranno sempre le stesse relazioni di grandezza fra Tana 
e l'altra; avremo dunque : 

iX^o la x to (x + t)x>o 

*0 ' 14 ' «O ' 

ovvero x, *»X»0 m + f; 

dal che si vede che la frazione 43 ^ 20 é compresa fra x e x ~\- i, 
che sono due numeri interi . Si otterrà , per conseguenza il va- 

13 20 

lore d'rc, prendendo l' intero contenuto nella espressione — ^ — . 
Effettuando i calcoli indicali , si ha 

gS0 =: 18 4- A . 
14 ^14 

n i i a> x 18 • 13 x r 18 19 

Dunque il valore d' x è — ; ossia ^ è compresa fra — e — . 

Allro esempio. — Vogliasi il valore di a meno d' 

588 8 

Avremo: = «»* = » + ^. 

588 588 T 588 

-, , f .403 . 5 6 

Dunque la frazione ^ è compresa g e § • 

232. Questa regola si applica alla riduzione dalle frazioni 
ordinarie in decimali . 

Infatti, debbasi ridurre la frazione - in decimale, a meno 
d' un millesimo . 

Si avrà: 5 X = 5**?2 = 714+ ?. 

7 7 7 

Dunque la frazione | é uguale a -^ r , o 0,711, a me- 

• 1000 

no d'un millesimo. 

In pratica però, invece di scrivere gli zeri alla destra del 
numeratore , e dividere il resultato pel denominatore , si scri- 
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vono gli zeri a misura che bisognano nei dividendi parziali , 
operando come in una divisione nella quale il dividendo è più 
piccolo del divisore (vedi n.° 222). 

Esempio: Convertire in decimale la frazion ~ con un 

13 

errore più piccolo d' 



10000 

Operazione Spiegazione 

« 

50 | _13 \ Non polendosi dividere 5 per 13, si 

110 0,384« j scrive uno zero in quoziente per oc- 

60 > cupare il posto dell' unità , e uno zero 

SO 1 alla destra del 5. Si divide 50 per 13, 

j e il quoziente 3 rappresenta decimi; 

scrivendo uno zero alla destra del resto il, si ha 110, che, 

diviso per 13, dà 8, che è la cifra dei centesimi ec. 

5 

Cosi si troverà che ^ = 0,3S4tt, a meno d'un dieci- 
millesimo . 

ESERCIZI 

sulla conversione delle frazioni ordinarle 

. In decimali . 

LUI. Convertire in decimali le seguenti frazioni ordina- 
rie , e determinare a priori il numero delle cifre decimali che 
esse avranno : 

JL. 1. JL. il. JL. _L. 

20 5 40' 50 5 160 5 25 5 200' 

LIV. Valutare a meno d' un' unità le seguenti espressioni : 

ili. 1M. 3721 0 

W' 1 19 5 333 ' 99 ' 423 ' 

• • • # 

LV. Valutare a meno d' — le frazioni : 

H9 # 668 # 3428 
213 ; 719 5 73 * 
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LVI. Convertire in decimali le seguenti frazioni ordina- 
rie, con un errore più piccolo d ' io5o~ Ie P rime * re > e ' e a ' lre 
con un errore più piccolo d' ^- : 

1UO0O , 

3 . 4 . 7 . ± . £ . 1? 

7 ; 3 ; 9 ? 11» 47 5 53' 

i • 

Frazioni decimali periodiche. 

4 

233. Si chiamano frazioni decimali periodiche le frazioni de- 
cimali , nelle quali le slesse cifre si. riproducono sempre nello 
stesso ordine . Dicesi periodo V insieme delle cifre che si ripro- 
ducono nel medesimo ordine . 

Quando il periodo comincia alla prima cifra decimale, la 
frazione è della periodica semplice; nel caso contrario , è chia- 
mala periodica mista. 

Esempio: la frazione 0,3?4 3fc4 ... è periodica sem- 
plice ; la frazione 0,34 579 579 ... è periodica mista . Nella 
prima il periodo è 394 ; nella seconda è 599 ; e le due cifre 
34, che precedono questo periodo, formano la parie non pe- 
riodica . 

234. Teorema. — Qualunque frazione ordinaria non riduci- 
bile esattamente in decimale , si trasforma in una frazione deci- 
male periodica. 

» 

Abbiasi la frazione ordinaria - , e supponiamo che non sia 

riducibile esattamente in frazione decimale; bisogna provare 
che necessariamente essa si convertirà in una frazione decimale 
periodica . 

Infatti, dividendo a per 6, secondo la regola esposta (n.° 
232), supponiamo di aver trovalo q> q f , q", q"' . . . . per cifre 
decimali al quoziente, ed r, r 7 , r", r"'. ... pei respeltivi re- 
sti; è chiaro che se uno dei resti fosse zero, la frazione data 
si convertirebbe esattamente in decimale, ma nel noslrocaso, 
per l'ipotesi falla , non si giungerà mai ad un resto nullo. — Ora 
i resti delle divisioni parziali, essendo tutti minori del diviso- 
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re o, dopo un numero di divisioni uguale al più a 6— \ , si ri- 
cadrà sopra uno dei resli già ottenuti , perchè non esistono che 
6—1 numeri interi diversi, più piccoli del divisore 6; dunque 
i resti e i quozienti successivi saranno sempre gli stessi , e si 
presenteranno nel medesimo ordine; per conseguenza la fra- 
zione decimale sarà periodica; come bisognava dimostrare. 

233. Corollario. — Si deduce da questo teorema che, quan- 
do una frazione ridotta in decimale, dà luogo ad una frazione 
periodica semplice , il numero delle cifre del periodo è minore 
del denominatore della frazione proposta. — Se la frazione or- 
dinaria data si trasforma in frazione periodica mista, allora il 
nomerò delle cifre del periodo, aumentato del numero delle ci- 
fre della parte non periodica , dà una somma minore dei deno- 
minatore della frazione ordinaria proposta. 

Ilice rea della frazione ordinaria generatrice 
di una frazione periodica data. 

236. Chiamasi generatrice la frazione ordinaria, che, ridot- 
ta in decimali genera una frazione periodica . 

La frazione generatrice è il limile verso il quale tende il 
valore della frazione decimale , quando si considera un numero 
di cifre decimali di più in più grande. 

237. La regola per la ricerca della frazione generatrice, ri- 
posa sopra i due seguenti teoremi : 

238. Teorema i.° — La frazione ordinaria, generatrice di una 
frazione periodica semplice, ha per numeratore il periodo e per 
denominatore un numero composto di tanti 9 , quante sono le cifre 
del periodo stesso . 

Così la frazione ordinaria , generatrice della frazione de- 

12 8 

cimale periodica semplice , 0,72 78 78 ... , sarà — = — . 

Infatti, trasportando la virgola dopo il periodo, si avrà 
99,99 99 ... , numero 100 volle più grande della frazione 
proposta . Se ora da qutsto si toglie una volta la frazione pe- 
riodica data, avremo: 

19,12 12 .... — 0,12 12 = 12. 

Questo resultato è uguale a 100 volle meno una volta la fra- 
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zione proposta, ossia è 99 volte più grande: quindi, per avere 
il suo giusto valore , bisognerà dividerlo per 99 , ed avremo 

ossia il , che è la generatrice di 0,72 72 72 ... , come 
«Mi II 

si può verificare, dividendo 8 per 14. 

Si dimostrerebbe al modo slesso che la frazione ordina* 

452 

ria , generatrice della frazione periodica 0,452 452 • . . , è jg. 

239. Teorema 2.° — La frazione ordinaria , generatrice di una 
frazione periodica mista , ha per numeratore il numero formilo 
dalla parte non periodica seguila da un periodo, meno il numero 
formato dalla parte non periodica ; ed ha per denominatore un nu- 
mero espresso da tanti 9 , quante sono le cifre del periodo , seguiti 
da tanti zeri , quante sono le cifre avanti il periodo . 

Cosi, la frazione ordinaria generatrice della frazione perio- 
dica mista 0,23 567 567 . . . , sarà data dall'espressione 

23567 - 23 ' 
99900 * 

Infatti, trasportando la virgola dopo il primo periodo, si 
ha 23569,567 . . . , numero 100000 volte più grande della 
frazione proposta ; trasportando di poi la virgola avanti il pri- 
mo periodo, si ha 23,567 . . . , numero 100 volte più gran- 
de della frazione proposta . 

Ora, se da 23567,567 .... si toglie 23,567 . . ., 
avremo: 

23567,567 .... — 23,567 = 23567 — 23. 

Questo resultalo sarà uguale a 100000 volle meno 100 volle 
la frazione proposta , ossia 99900 volle più grande ; quindi, per 
avere il suo giusto valore, bisognerà dividerlo per 99900, e si ha 

" * 8 » 8S44 che .i riduce a »*«, 



che è la generatrice di 0,23 567 567 . . . come si può veri Bea 
re, dividendo 218 per 925. — Si dimostrerebbe al modo stesso 
che la generatrice della frazione 0,31818 .... è uguale a 

aia - 3 = 315 _ t_ 

»00 OSO ~~ 33 ' 
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240. Le frazioni generatrici , ottenute conformemente alle 
due regole precedenti, godono ciascuna di una proprietà no- 
tevole : 

i* Quando la frazione è decimale periodica semplice, il 
denominatore della frazione generatrice non è divisibile nè per 
2, nè per 5, perchè è sempre terminalo dalla cifra 9. 

2. a Quando la frazione decimale è periodica mista , il deno- 
minatore è sempre divisibile per 10, inalzalo ad una potenza 
di un grado uguale al numero delle cifre decimali non perio- 
diche, mentre che il numeratore non è mai divisibile per 10, 
perchè non può terminare per zero; infatti, se ciò fosse, l'ul- 
tima cifra della parte non periodica sarebbe uguale all' ultima 
cifra del periodo, il che è impossibile. Il numeratore non è 
dunque divisibile contemporaneamente per 2 e per 5. 
Si possono perciò enunciare i due teoremi seguenti: 

241. Teorema 3.* — Il denominatore della frazione , generatri- 
ce d' una frazione decimale periodica semplice , non contiene nè il 
fattore 2 f nè il fattore ». 

242. Teorema 4.° — 7/ denominatore della frazione , genera- 
trice d' una frazione periodica mista, contiene sempre al meno uno 
dei fattori 2 e 5, elevato ad una potenza indicata dal numero delle 
cifre dacimali non periodiche. 

243. Corollario . — Quando il denominatore d' una frazione 
ordinaria irriducibile non contiene nè il fattore 2 , nè il fattore 
5, questa frazione ridotta in decimale, dà origine ad una frazione 
periodica semplice. 

244. Corollario 2.° — Quando il denominatore d'una frazione 
ordinaria irriducibile contiene V uno dei fattori 2 o 8 > o lutti e 
due, insieme ad altri fattori, questa frazione ridotta in decimale, 
dà origine ad una frazione periodica mista , nella quale il nume- 
ro delle cifre decimali n#n periodiche è uguale al maggiore degli 
uponenti di ì e di 5 , contattiti nel denominatore della frazione 
trdinaria . 
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ESERCIZI 

/ 

LVII. Trovare lo generatrici delle seguenti /razioni : 

0,85 ; 0,084 ; 0,32 32 .... ; 0,459 459 ; 0,682 682 .... ; 

0,27 27 ; 0,38 413 413 ; 0,31 930 930 ; 

0,05 83999 ; 0,20 837 837 

SISTEMA METRICO-DECIMALE 

Origine del sistema metrico. 

245. L' antico sistema di misure (vedi n.° 309) offriva al com- 
mercio gravi e numerosi inconvenienti . Non solo il nome, ma 
ancora la grandezza delle vecchie misure, cangiava secondo le 
località . Si concepisce dunque facilmente quali errori e quante 
frodi potessero risultare da questa confusa moltiplicilà di mi- 
sure, aventi valori e nomi diversi. Era questo un male a cui 
bisognava necessariamente porre un pronto rimedio. Il governo 
francese lo comprese pel primo, e, malgrado tutti gli ostacoli, 
si propose di offrire al mondo intero un sistema invariabile di 
pesi e misure. Dopo serii e lunghi sludi cominciali nel 1791, 
e proseguili col concorso dì dolti di lolle le nazioni, il nuovo 
sistema, stabilito sopra una base fissa, fu finalmente adottato 
in Francia , e determinalo con legge del 1.* Gennaio 1840. — Og- 
gi , anche P Italia , risente i grandi vantaggi di questo nuovo 
sistema • 

Delle misure metriche in generale. 

346. Si è dalo il nome di Sistema metrico alla riunione di 
tulle le misure, che hanno per base una certa lunghezza, chia- 
mata Metro . 

247. Il Metro , unità fondamentale di questo sistema, è una 
linea eguale aUa diecimilionesima parte della disianza dal polo al- 
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l'equatore della terra; si chiama unità fondamentale, perchè tutte 
le altre misure sono stale formale per mezzo del metro . 

248. Tulle lo misure si riducono a sei, cioè: misure di lun- 
ghezza, di superficie, di volume, di capacitò, di peto, di mo- 
neto. 

249. Unità di misura di lunghezza . — L'unità di misura di 
lunghezza è il Metbo , che serve a misurare le linee rette e 
curve . 

250. Unita di misura di superficie. — L'uni là di misura di 
superficie è PAra. — L'ara è un quadrato che ha 10 metri 
di lato , e 100 metri quadrali di superficie . — L' ara serve di 
misura per le superficie agrarie , cioè dei campi ; ma per le pic- 
cole superficie, come quelle di una tavola, d'una stanza ec., 
si è adottato per unità di misura il Metro quadrato. (1) 

251. Unità di misura di volume. — L'unità di misura di 
volume è Io Stero o Metro cobo. — Lo stero è un cubo che 
ha un metro di costola. (2) — Lo siero è specialmente destinato 
a misurare le legna da ardere . 

252. Unità di misura di capacità. — V unità di misura di 
capacità è il Litro. — // litro è la capacità d'un cubo che ha 
un decimo di metro di costola . — Il litro serve a misurare i 
liquidi e gli aridi, come i grani ec. 

253. Unità di misura di peso. — L' unìlà di misura di peso 
è il Grammo . — // grammo è il peso dell'acqua pura contenuta 
h un cubo , che avesse un centesimo di metro di costola . 



(1) 



Si chiama Quadrato una superfìcie piana formata 
da quattro linee uguali, e i cui angoli sono retti; 
ciascuna linea, come a b, ha il nome di lato. 



a 



b 




Si chiama Cubo un corpo geometrico formato 
dalla riunione di sei quadrati eguali . — Un cubo 
ha la forma d' un dado da giuoco . — Ogni li- 
nea, come A B, si chiama costola del oubo. 



A 



B 
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254. Unità di moneta . — V unilà di moneta è la Lira ita- 
liana. — La lira italiana è una moneta pesante 5 grammi, e 
formata di nove decimi d* argento puro e un decimo di rame . 

255. Riepilogando, il sistema metrico si compone di sei unità 
principali, che sono: 

Il metro, per le lunghezze. 

L'ara, per le superficie. 

Lo STERO o metro cobo, pei volumi . 

Il litro , per le capacità . 

Il grammo , pei pesi . 

La lira italiana, per le monete. 

256. Questo sistema di nuove misure è chiamalo metrico , 
perchè tutte le misure che lo compongono derivano dal metro. 

Infatti , T Ara deriva dal metro , perchè è un quadrato che 
ha 10 metri di lato e 100 metri quadrato di superfìcie. Lo Stero 
deriva dal metro , perchè è un cubo che ha un metro di co- 
stola . — Il Litro deriva dal metro , perchè è la capacità d'an 
cubo, la cui costola ha un decimo di metro. — Il Grammo de- 
riva dal metro, perchè è il peso dell'acqua pura contenuta in 
un cubo , la cui costola ha un centesimo di metro . — Final- 
mente , la Lira italiana deriva dal metro, perchè pesa 5 gram- 
mi , e il grammo è basato sul metro . 

Formazione del multipli e del sottomultipli 

delle nuove misure. 

257. Le misure , più grandi o più picoole dell' unità princi- 
pale!, sono tutte basate sul principio della numerazione decimale; 
così i multipli del metro , dell'ara, del litro, ec. , sono 10 vol- 
te, 100 volle, 1000 volte più grandi dell'unità; e i sotto mul- 
tipli, 10 volte, 100 volle, 1000 volte più piccoli. 

258. Ciò posto , per esprimere i multipli , si è convenuto éi 
porre innanzi al nome dell'unità principale le parole seguenti, 
tratte dal greco : 

Deca, che significa dieci, 

Recto, cento, 

Filo milk, 

Myria, .... diecimila. 
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Queste parole si leggono, e si possono scrivere, cosi, De- 
ca, Etto, Chilo, Miria. 

259. Per le misure più piccole dell' unità, o sottomultipli , 
si prepongono al nome dell'unità principale le parole seguenti , 
lolle dal latino: 

Deci, che significa decimo, 

Centi , centesimo , 

Milli, millesimo. 

Per conseguenza, l'espressione Decametro, significa 10 me- 
tri; Decalitro, 10 litri; Decagrammo, 10 grammi; Decatleta, 
10 sieri. — Edometro , o Ettometro, esprime 100 metri; Etto- 
grammo, 100 grammi; Ettolitro, 100 litri. — L'espressione 
Eliometro, o Chilometro, significa 1000 metri; Chilogrammo, 
1000 grammi . — Myriametro , o Miriametro , 10000 metri ; Mi- 
riagrammo, 10000 grammi, ec. — Reciprocamente, l'espres- 
sione Decimetro, esprime la decima parte del metro; DecUtero, 
la decima parte dello stero ; Decigrammo , la decima parte del 
grammo, ec. — Centimetro, la centesima parte del metro; Cen- 
tigrammo , la centesima parte del grammo. — Millimetro, la 
millesima parte del metro, ec. 
< 

Lettura e scrittura del numeri 
del sistema metrico. 

260. Poiché i multipli e i sottomultipli delle unità metriche 
sono intieramente basati sulla numerazione decimale, sarà fa- 
cile leggere e scrivere un numero qualunque esprimente una 
misura nuova , conformandosi alle regole date pei numeri de- 
cimali (vedi n. 1 201 e 202 ec.) 

Esempio . — Abbiasi il numero 3?8fc ,aet - , 15. 

Si potrebbe enunciare cosi: 3 chilometri, 7 ettometri, 8 de- 
tamelri, 2 metri, 1 decimetro, 5 centimetri. Ma questo modo 
di enunciare il numero sarebbe molto lungo: è perciò che in 
pratica si tiene la regola dei numeri decimali . Così il nume- 
ro proposto si legge: Tremila settecento oltantadue metri e quin- 
dici centimetri . 

Abbiasi ancora il numero SM Uu , «*. 
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Diremo : 358 litri e 6 decilitri . 

Volendo adottare il decalitro per uniti, i! numero si leg- 
gerebbe: 35 decalitri e 86 decilitri. 

Se invece si volesse per unità l'ettolitro, si direbbe: 3 et- 
tolitri e 586 decilitri; o meglio: 3 ettolitri, 58 litri e 6 decilitri. 

261. Da ciò che precede resulta , che per mezzo del traspor- 
lo della virgola, si può facilmente convertire V unità principale 
in multipli o in sottomultipli , secondo che la virgola si trasporta 
verso sinistra o verso destra. — Cosi per convertire esiS™* 1 *, 5 
in chilometri , basta avanzare la virgola di tre posti verso si- 
nistra, e si ha 3485. Infatti, ridurre in chilometri, 
vale dividere per 1000 ; e per divider per 1000 un numero de- 
cimale , é sufficiente avanzare la virgola di tre posti verso si- 
nistra (li* 207. ) • 

Quando il numero delle cifre, necessarie al trasporto della 
virgola , non basta , si supplisce con zeri . — Per esempio, vo- 
lendo convertire in grammi il numero 3 ehUo * r -, 6, si dovrà avan- 
zare la virgola di tre posti verso destra ; e poiché non vi è 
che una cifra, siscriverà 3600 grammi, aggiungendo due zeri 
alla destra del numero. — Parimente, per convertire 28 gram- 
mi in chilogrammi, si scriverà o chi,0 & r ' , 028, perchè la virgo- 
la, che è dopo i grammi , deve esser portata tre posti più a 
sinistra . 

262. Per scrivere un numero appartenente al sistema me- 
trico , si terrà la stessa regola che per i decimali ( n.* 200 ) , 
cioè sì scrive subito la parte intera , poi una virgola , e alla tua 
destra la parie decimale , avvertendo che V ultima cifra sia al po- 
sto che indica V enunciato ; si sostituiscono con zeri le unità tu- 
termediarie che mancano . — Cosi , 

Per 258 metri , 35 centimetri, si scriverà. »58 ffl ', 35. 

Per 7 are, 6 centiare, ? ,r *, OC. 

Per 136 grammi, 27 milligram., . . . 136* r -, 027. 

Per 18 millimetri, O m *, OIS. 

Per 3 cen ti «ramni i , O*'* , OS. 

Per 7 decisteri , . O* 1 ' , 7. 

Ma se i numeri sono enunciati col nome dei multipli e 
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dei sottomultipli , bisognerà rammentarsi che la parola myria, 
significando diecimila, la cifra che la rappresenta deve trovarsi 
nel posto delle diecine di migliaia ; la cifra che rappresenta i 
kilo, nel posto delle migliaia, quella che esprime gli eclo nel 
pesto delle centinaia ; quella che rappresenta i deca , nel posto 
delle diecine ; quelle dei deci , nel posto dei decimi dopo la vir- 
gola; quella dei ceno', nel posto dei centesimi, e quella dei 
milli, nel posto dei millesimi. 

Esempio. — Debhasi scrivere 6 chilogrammi, 7 ettogram- 
mi, 4 decagrammi, 8 grammi, 3 decigrammi; si scriverà: 

Se si avesse il numero 27 chilometri, 6 melri, 25 milli- 
metri , si scrìverebbe: 

»900e m , 0*5, 

sostituendo con zeri gli ettometri i decametri e i decimetri che 

* 

mancano nell'enunciato. 

263. Nella scrittura dei numeri del sistema metrico, è bene 
adottare per unità principale l'uni là semplice, cioè il Metro, 
il Litro, V Ara , lo Stero, il Grammo, di maniera che il posto 
della virgola sia sempre lo stesso. — Cosi: 

Per 28 ettolitri , 26 decilitri, si scriverà. »80* ut «, 6. 

Per 254 chilomet. , 8 decametri, . . . 2540$O m '. 

Por 12 miriagrara., 16 gram;, . . . lfcOOi6 Rr \ 

ESERCIZI 

Sulla lettura e scrittura del numeri 
del sistema metrico. 

LVIII. Leggere i numeri seguenti : 
3rtii.gr. j 047 _ 0 m v g08 545 tttol. } 05 33.1.^ 04 

U**-, 07. — 12»-, 101. — I03 chllonu , 7. — 17 m - , 46. — 
rfS 05. — 3**-, i8. — 53 m -, 8,— 006. - 0 1 "-, 49. - 

, 275. - 25 elure , 43. — 0«", 12. — 0* r - , 128. — 
40 d< * al -, 0107. — 164*-, 017. — 0 ,w , 04. — 
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LIX. Convertire in grammi il numero 3 ch,lo * r ' , 047. 

in litri 545 elto1 -, 0». 

in metri 103 chUon) -, 95. 

in are 7 eUare , 15. 

in chilogr . 4784 81 * , 15. 

in ettolitri 1608 liu , 7. 

— — in deca stiri. . . . . . 780 ,u , 15. 

in chilometri ..... I780 mtu 

in ettogram. ..... 459 gr - , 7. 

LX. Scrivere in cifre i numeri seguenti : 
Tre ettogr. cinque decagram. due grammi . — Vcnlisei 
decalitri , nove litri . — Otto decametri , selle decimetri . — 
Cinquantanove ettolitri, tredici litri, tre cent ili tri . — Quaran- 
tacinque grammi, ventun miliigr. — Centonovanta decasteri, 
tre steri . — Quarantadue metri , diciannove millimet. — Tren- 
lacinque centiare. — Centocinque millimetri. — Trecentoventi 
decasteri , tre steri , due decisteri . Tremila ottocenlo sette cen- 
tiare . — Novecento sessanladue metri , quattro centimetri . — 
Tre chilogr. due ettogr. quindici grammi. — Dodici ettometri , 
tre decaraet. sette metri . — Ottanta chilogr. quindici cenli- 
grammi. 

Calcolo delle misure metriche . 

r * - * 

264. Il calcolo delle misure metriche è lo slesso di quello dei 
numeri decimali (vedi o. 1 210, 211 ec); ma avanti d'effettuare 
una operazione , bisogna avvertire di ridurre le misure alla me- 
desima unità : vale a dire , fare in modo , che la virgola sia 
dopo l'unità semplice , il metro, il litro , Vara, il grammo e lo 
stero; e pei numeri molto grandi, adottare di preferenza per 
unità il chilometro e il chilogrammo . 



urani* 



ed by GoogI 



143 

ESEMPI. 

* ■ " , • 

Addizione • 

f 5^', OOG + 37 ,u , 5fc + 7*^ , 090 + 14 37. 

Riducendo io litri (n.° 261), si avrà: 

1500 m -, e . 
. . 37 ,5» 
. . 7<> , to 

1137 , OO 



Totale : 3G45 m -, 8* = 3O eU0, % 45 lit -, 8* ccntil - 

2.° 3«" 0 ^-, 15 + 7 cbil °s-, HO + 8* r -, 14 + l* dec4 *., 87. 
Riducendo in grammi , avremo : 

. 315 gT " 
9140 

. . . 8 , 14 
• l**i , 7 . 



Totale : 75»1 gr -, 84 = 7 chilogT -, 5 eUog -, » dec, * r ', 1*% 84 centi «' 

i ■ 

Sottrazione. 

3/ Da iV hll0?T -, 7 decigT - levare »7& r \ 
Riducendo in grammi , avremo : 

15000* r >, 7 . \ 
... 97 ,15 

Resto : 14003 * r -, 55 = l4 cbilo * r -, B'" 0 **-, 3*% 55 cenligr - 

4. * Da 18*" 4 ' 1 -, I5 centiau levare 87 stlw -, 3 deci "- 
Riducendo in steri , si ha: 

ISO ,u , 15 
.87 , 3 . 
Resto : a* Bt -, 85 =: • toea>u f JT U , 85 centl,u 

Moltiplicazione • 

5. ° Si domanda la superfìcie di 14 pezzi di terra , aventi 
ciascuno B"*", O"*, 
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Riducendo in are , si avrà : 

50G 4» X il ' 
*0256S 

goètt ■ 

Superficie: 708»« r -,88 s W"-, W, 88*"*"" 

6. ' Valutare 15' tto, «, 3 1U di vino, a Lire I, 15 c. il lilro. 
Kiducendo in litri si ha: 

1508"'- X i^j 1& ' 
7515 
1503. 
1«>03 • • 

Costo: Lire ff35^4* centesimi. 

Divisione. 

7. ° Si sono Spese Lire 1728, 45 c. in f5 m " u 1 3 1 " di vino; 
quanto costa un litro? 

Avremo: I 728 ,ir ,45 | 1503'" , PO 

225450 Lire I, 15 c. 

751500 « 
OOOOOO 

Quoziente , o costo d'un litro: lire l, 15 c. (Si vede da 
questo esempio che nella divisione il quoziente è sempre della 
slessa specie del dividendo). 

8. ° Si domanda, a meno d'un centesimo, il peso d'una botte 
di zucchero, sapendo che 7 botti della medesima capacità, pe- 
sano insieme 736 ckiu * r , 24 ,u "« , 

... 

Avremo: 736,24 1 7,OQ 

< 3624 105,17 .... 

121© 
5400 
500 

r 

11 quoziente, o peso cercato, è 105* h,,0,r , 17 ,u, * r . 
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PROBLEMI 

Sai calcolo delle misure metriche. 

-o<Jx> 

I 

Addizione . 

V t 

* 

141. Si hanno due corde: l'ima di 4o m -, 73 centim. di lunghezza, l'al- 
tra di 42 m , 3 decimet.; si domanda la lunghezza delle due corde riunite 
estremità ad estremità. 

fl. — Lunghezza totale: 28»-, M<™»<* 
442. Quattro artigiani lavorano insieme e fanno in una settimana, il 1.° 
36- , 54 di lavoro; il 2.° 43- ,3; il 3.° 5-; il 4.» 61-, 9. — Quanti metri 
hanno fatto in tutto? 

R. — 446-, 74. 

143. Un viaggiatore ha fatto il 1.° giorno 18 chilometri di cammino, l'in- 
domani f8" hao "' 7<"°"' , e il 3.° giorno tanti, quanti i giorni precedenti. — Si 
vuol sapere il cammino che ha fatto nei tre giorni. 

144. Vi sono in un magazzino cinque masse di legna, di cui I 1 una con- 
tiene 652** , 6; la seconda 348* , 8, la terza 409 il , 9, la quarta 520" , 3, 
e la quinta 136 ,U , 8. — Quanti steri di legna sono in questo magazzino? 

R. — 2068 **> 4 

145. Un facchino porta sopra una carretta 4 balle, di cui una pesa 
89*^*, 7*"»«'- ; un' altra, 120 cKi, "* r \ 162« r ; una terza, 451< hi, °s' ; e la quarta, 
Ite***. t gtap. _ Dire qual è il peso totale del carico. 

R. _ 492< hi "^-, 31 2^- 

146. Un proprietario affitta a diversi particolari le seguenti porzioni di 
terra: un prato di 31'~« 50 una vigna di !«■**«, 2 ,r -, 14 •; un giardi- 
no di 62" , più un pezzo di terra di 2 elur , 45" , 7 M — Si domanda il 
numero totale di ettare, are, e centiare. 

R. — 4««r. f 10 W , 71 wnt . 

147. Un oste ha venduto in una settimana 6 botti di vino; l'una di 1'"°' , 
16t.i. ( dèmi. . , a 2 . di 433111 t 07 ; la 3 a di ^ttoi. t 38 iu.. la 4 . dj 2rtto) . 

30 —a-j la 5.- di 447 Ul , 9; la 6.' di 97 ,u . — Quanti litri ha venduto in 
tutto ? 

«. - Ha venduto 833 ,il , 77 . 

AR1TM. 1 0 
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Sottrazione • 

148. Una pezza di velluto aveva 16"", 35 di lunghezza; se ne sono ven- 
duti 13"", 4; quanto ne è rimasto? 

Jt. — 2 W , 95 c ' nUB . 

149. Un mercante riceve una cassa di mercanzia pesante 23 chilo * r -, 9 d, ** sr \ 
la cassa pesa 2 chUo * r, t 125* 1 "-; qual è il peso della mercanzia? 

R. — Peso: 20 chilo « r -, 9 euo * r - , fl?***, 5« r . 

150. La statura di Paolo è di 1", 17; quella d'Alfredo è di 1"*, 39; 
quale de' due è il più grande, e di quanto sorpassa l'altro? 

R. — Alfredo è più alto di Paolo di 0 m \ 22. 

151. Un mercante aveva 248 ,u * i dì legna; ne vende 160" , 4; quante 
gliene resta? 

R. - 97"- , ***** . ■ { 

152. La moneta d' argento di 5 lire pesa 25 « r ' u »» i ; ; la moneta d'oro di 
50 lire pesa 16* r , 129. — Qual' è la differenza in peso e in valore? 

R. — In peso: 8« r - 871. ~ In valore: lire 45. ». ." 

153. Un contadino è costretto a zappare un campo di 15 rtU * t , 7"« di su- 
perficie; alla fine d'alcuni giorni vuol sapere a qual punto sia il suo lavoro, 
e trova che ha zappato 63' r - 58. — Si domanda qual è il lavoro che gli resta. 

154. Si hanno tre regoli di ineguale lunghezza ; 1' uno di 75 cenli * e « ri . p al- 
tro di 3 dce,nM ' tri . e il terzo di 4 m \ 09. — Quanto bisognerebbe aggiungere al 
secondo o togliere al terzo per renderli eguali in lunghezza ? 

R. — Al 2.° bisognerebbe aggiungere 45 matàm - ; al 3.° bisognerebbe 
togliere 34 c ' nl ' w - . 

Moltiplicazione • 

155 Qual è il prezzo di 11"*, 4 di nastro, a ragione di lire 0,46 c. il 
metro ? 

R. — Costo: Lire 5, 43 c. 

156. Qual somma si deve pagare per 3o ch,K '« r , 7 drc '« r d' una mercanzia , 
se il chilogr. costa Lire 2,45? 

R. — Lire 85, 92 c. 

157. Se un litro di vino costa 20 quanto si spenderà in 4 42 1U> , 47? 
t R. — Lire 28, 43 c. 

158. Un tale compra 3 cU,rf , 68 ,re di terreno, a ragione di Lire 89 l'ara; 
domandasi il prezzo del suo acquisto. 

R. — Lire 32752. , 

159. Un lavorante ha fatto per conto d'un particolare 45 giornate di la- 
voro, al prezzo di lire 2. 35 c. la giornata ; quanto ha guadagnato? 
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H. — Lire 35, 25 c. 

160. Un mercante ha fornito ad un ospizio 547 m -, 8 di tela, a! prezzo 
di lire 3, 15 c. il metro qual' è la spesa di questa fornitura? 

il. — Spesa. Lire 1725, 57 c. 

161. Nella divisione di una proprietà si fanno 5 lotti uguali di 73'", 18 cia- 
scuno; qual'era la superficie totale avanti la divisione? 

il. — Superficie: 365 kr % toh*"* 

162. Il mantenimento delle strade d'un comune è di 18 per metro 
quadrato; se si suppone che vi sieno 55762 metri quadrati da mantenere in 
questo comune, a quanto ascende la spesa? 

R. — Spesa: Lire 10037, 16 c. 

163. Un mercante ha nella sua cantina due qualità di vino, di cui runa 
di 154 ,u - , 9 è costata 25 c — il litro, e l'altro, di 166 Ut -, 3, è. costata 
48 il litro. — Si domanda qual somma è stata necessaria per pagare 
queste due qualità di vino. 

il. — Lire 118, 54 c. 
lè4. Un mercante ha fornito ad un rivenditore 47 pani di zucchero , di 
cui 38 pesano 3****, 05, e 9 pesano 2 chilo « r -, 29. II prezzo del chilogr. era 
di Lire 2, 27; si vuol conoscere il peso e la spesa di questa fornitura. 
». — Peso: 136 chilo « r , 51 J - C "«* 

Prezzo: Lire 309, 88 c. 

165. S'impiegano 15 lavoranti , di cui 6 si pagano a ragione di Lire 2, 63 c. 
per giorno, e gli altri a Lire 3, 45 c. 1 primi Anno fatto 17 giornate cia- 
scuno, gli altri, 14 giornate. Qual somma occorre per pagare tutte le gior- 
nate? , ' 

il. — Lire 702, 96 c. \ 

166. Sopra una via ferrata la velocità d' una locomotiva è stata di11 B \ 
37 per secondo, e il tragitto è stato fatto in 23 minuti. — Qual'era la lun- 
ghezza della strada? 

167. Si vuol sapere il costo del mantenimento di 3 cavalli per 27 gior- 
ni . Si sa che la razione giornaliera d' ogni cavallo è di 9 cb, V- di fieno 
4duio,T. jjj p a gii a t , 62 d' avena; e che 11 fieno costa Lire 0.09 c. il chilogr. , 
la paglia Lire 0, 06 e, e il litro d'avena Lire 0, 11 c. 

R. — Lire 108, 54 c. 

Divisione. 

168. Si sono pagate Lire 19, 50 c. per 5 chilogr. di mercanzia: quanto 
^sta un chilogr.? 

il. — Lire 3, 90 c. 
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169. Si sono seminati 9* 1 "* 1 "-, 6 ,w,! * d'orzo in un terreno di 2 nu,r - G*" 
di superfìcie: si domanda quanto, n* è bisognato per ogni ara. 

R. — 4i centilitri circa. 

170. Un vetturale ha portato 751 ,tcri , 2 *' citu di legname in un carro che 
contiene 2 U , 4 ,lcc - — Quanti viaggi ha egli fatto? 

li. — Ha fatto 313 viaggi. 

171. Un oste aveva nella sua cantina Ò ttM , 63 ,il di vino, che ha esitato 
nello spazio d' 11 giorni. — Si domanda quanto ne ha venduto per giorno. 

R. — Ne ha venduto 51 Ut -, 18^' 

172. Un proprietario che ha raccolto 4873 cMh i» d'uva, vuol conosce- 
re la quantità di vino che potrà ricavarne, sapendo che 200 chil# * r ' d'uva 
fanno 1 cU "'- di vino. 

R. - Avrà 24'« uI , , 5** ■ di vino . 
. 473. Un militare , obbligato di raggiungere il suo reggimento, deve fare 
I g 7 «-htio». di stradil i„ -|3 giorni. _ Quanta dovrà farne per giorno? 

R. — Dovrà farne H cMo "-, 384 mrt - circa. 

174. La luce ci viene dal sole in 8 minuti, 13 secondi, e percorre in 
questo tempo circa 34600000 X 44ii metri — Si vuo1 sapere qua}' è la sua 
velocità per secondo. (Ridurre prima i minuti in secondi) 

R. — Il sole percorre in un secondo: 

311891277-, 8904 , o 31189l cLi,0,u , 278** 1 - circa. 

175. La velocità d'una palla da 24 all'uscire dal pezzo, è di 500 metri per 
secondo: qual tempo impiegherebbe, conservando la stessa velocità, per 
giungere alla luna, la cui distanza dalla terra è di 86000 X metri? 

R. — V'impiegherebbe 764368 secondi, o 9 giorni circa. 

« 

MISURE METRICHE IN PARTICOLARE. 

« > . 

265. Abbiamo esposto la nomenclatura delle nuove misure; 
abbiamo insegnalo il modo di leggere e di scrivere i numeri 
di questo sistema, non che la maniera di calcolarli; ci resta 
ora a conoscere le diverse misure in uso nel commercio, e di 
cui la legge ha fissato il numero , la forma e le dimensioni . 
I dotti che hanno inventalo il sistema metrico hanno sta-' 

bililo le misure effettive (1) sul principio seguente: 

* 

(1) Le misure effettive sono quelle che esistono effettivamente pei biso- 
gni delle scienze o del commercio. La legge sottomette le misure effettive 
all'esame del verificatore. 
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266. Tulle le misure effettive devono essere eguali 1.° ad una 
rolla, due volle e ò* volle 7' unità semplici;; 2.° ad una volta, due 
volte e cinque volle il deca ; 3.° ad una volta , due volte e cinque 
volte V etto ; 4.° ad una volta , due volle e cinque volle il chilo. 

E le misure più piccole dell* unità, devono essere uguali i.° ad 
una volta , due volle , e cinque volte il deci ; 2.° ad una volta , 
due volle e cinque volle {/ centi. 

■ 

MISURE DI LUNGHEZZA 

— 

Del metro. 

- 

267. // Metro è V unità di misura di lunghezza. — Abbia- 
mo già detto che il melro è una linea uguale alla diecfmilione- 
sima parte della distanza dal polo air equatore terrestre. 

268. Divisioni o sottomultipli del metro. — U metro si di- 
vide in IO decimetri, ogni decimetro in 10 centimetri, e ogni 
centimetro in 10 millimetri. 

269. Multipli del metro. — I multipli del metro sono il de- 
cametro , uguale a 10 metri ; V ettometro , uguale a 100 metri ; 
il chilometro, uguale a 1000 metri e il miriamelro , uguale a 
10000 melri. — Un miriamelro contiene dunque 10 chilometri, 
un chilometro 10 ettometri, un ettometro 10 decametri, e un 
decametro 10 melri. — 11 miriamelro, H chilometro e retto- 
metro sono chiamale misure itinerarie , e sono destinale a mi- 
surare le distanze geografiche . 

270. Ecco le misure effettive di lunghezza autorizzate dalla 
legge: 

1. ° // doppio decametro, cioè 20 metri. 

2. ' Il decametro , . . . . . 10 melri . 

3. ° Il mezzo decametro , . . 5 melri . 

4. // doppio metro,. ... 2 melri. 
3.° Il mrtho, 1 mètro. 

6. ° // mezzo melro, . . . ' . 5 deci mei. 

7. ° // doppio decimetro , . . 2 decimet. 

8. ° Il decimetro , 1 decimet. 

Da ciò si riconosce il principio del n.° 266 ; infatti , non 
si vedono che i divisori 1,2, e 5. 



ESERCIZI 

LXI. Esprimere in cifre la lunghezza di ottocento quaran- 
tadue milioni trecentomila duecento quarantotto millimetri , pren- 
dendo per unità di misura : 1.° il metro; 2.° l'eliometro; 3.° il 
decimelro ; 4.° il chilometro, ec. 

LXII. Ridurre metri 87768423, 70 — 1.° in decimetri; 
2.° in centimetri; 3.° in decametri; 4.° in eliometri; 5*.° in chi- 
lometri. 

MISURE DI SUPERFICIE 

i 

Del metro quadrato. 

i 

271. Il Metro quadrato è V unità principale delle misure di 
superficie. — 11 metro quadralo è un quadrato che ha 1 metro 
dì Iato. 

Abhiamo veduto (n.° 250) che il melro quadralo serve a 
misurare le piccole estensioni, come la superficie d'un muro, 
d'una tavola, d'un pavimento ec. 

272. Divisioni del Metro quadrato. — Il metro quadrato Si 

divide in 100 decimetri 
quadrati, come si vede 
nella figura qui accan- 
to; il decimetro quadra* 
to si suddivide in 100 
centimetri quadrati; il 
centimetro quadrato in 
100 millimetri quadra- 
ti. — Dunque un metro 
quadralo contiene 100 
decimetri quad. , 10000 
cenlim. quad., 1000000 
millim. quad. 

273. Da ciò si vede che le misure di superficie sono di cen- 
toni cento volle più piccole, mentre le misure di lunghezza non 
lo sono che di dieci in dieci solamente . Infatti, la figura qui so- 
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pra mostra che le superfìcie dei quadrati divengono 100 voile 
più piccole, quando i lati sono dieci volte minori . 

274. Per conseguenza , per leggere un numero esprimente me- 
tri quadrati,.si enunciano prima i metri quadrali a sinistra delta 
virgola, poi si legge la parte frazionaria, prendendo le cifre de- 
cimali due a due , e dando il nome di decimetri quadrati alle 
due prime cifre dopo la virgola : il nome di centimetri quadrati 
alle due cifre seguenti, ec. 

Esempio: li numero 2& m - q % 4579, si leggerà: 2$ me- 
tri quadrali, 45 decimetri quadrati, 12 centimetri quadrali. 

Se il numero delle cifre decimali fosse impari, si porreb- 
be uno zero, alla destra della frazione. 

Cosi, O m * q % , si leggerebbe 1 27 decimetri qua- 

drati, 5Ct centimetri quadrati, 30 millimetri quadrati. 

275. Reciprocamente, per scrivere un numero esprimente la 
misura d' una superficie, si scriveranno prima i metri quadrali, 
poi si porrà una virgola, e alla sua destra i decimetri, centime- 
tri, ec. , rammentandosi che sono necessarie due cifre pei deci- 
metri, due pei centimetri ec. , e avvertendo di porre uno zero, 
quando non vi sono diecine nell'una delle suddivisioni . 

Esempio: Per indicare una superficie di 4 metri quadra- 
ti, & decimetri quadrati, 17 centimetri quadrati, si scriverà: 

4 m - % 081T. 

Parimente, dovendo esprimere una superficie di H metri 
quadrali, 5 centimetri quadrali, si scriverà: 8 m - q -, 0005. 

276. Per valutare una superficie non esistono misure effet- 
tive: bisogna dunque ricorrere alla Geometrìa, la quale inse- 
gna a trovare in metri quadrati V estensione d' una superficie 
qualunque per mezzo di semplici linee rette (1). E , poiché i li- 
miti d'un trattato d'Aritmetica non permettono di esporre la 
maniera cT ottenere queste diverse misure, ci contenteremo d' in- 
dicare qui come si calcola la superficie del quadrato e quella 
del rettangolo (2) . 

(1) Vedi la Geometria pratica dello stesso autore. 

(2) Il Rettangolo è una figura geometrica , composta di quattro angoli retti 
e quattro lati , uguali due a due . — Vedi la figura alla pag. seguente . 
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1. ° Si ottiene la misura d' un quadralo, moltiplicando il suo 
lato per sè slesso. 

Cosi, la superfìcie d'una stanza quadrata, che ha 5 m - di 
lato, sarà uguale a 5 X 5 = *5 m - q ' — Se il lato fosse di 
3 m -, 95, si avrebbe la sua superfìcie, moltiplicando a"*, 95 
per 3% 95, o 3,95 X 3,95 — f 0,5it95; vale a dire IO 
metri quadrali , 56 decimetri quadrati , 95 centimetri quadrali. 

2. ° Si ottiene la misura d'un rettangolo, moltiplicando la 
sua lunghezza per la sua larghezza.^ . 

Cosi, per ottenere la superficie d'un muro rettangolare, 
che ha 9 metri di lunghezza e 5 di larghezza , si avrà 
= 15 i* — Se la lunghezza fosse di 1 % 97 e la larghezza 
di O \ 6, la sua superfìcie sarebbe 1,97 X =3 0,769; 
cioè 76 decimetri quadrati, 90 centimetri quadrati. 

Infatti, sia il rei- 5 c 

tangolo ABCD, la cui ba- 
se AB ha 9 metri e P al- 
tezza DA 5 metri . Se da 
ciascun metro si condu- 
cono delle perpendicola- 
ri, si sarà divisa la su- 
perficie del rettangolo in 
9 X ^ = 43 metri qua- 
drali . La slessa dimostrazione si applica anche al quadrato. 

(Vedi i Problemi 176, 177 ec.) 

ESERCIZI 

LXHI. Leggere i numeri seguenti : 
4 5'«. i., 68. — 3- 8426. — 4"" 89574. — 2- % 782. — 

0- 76045. — O m - 005. 
LXIV. Scrivere in cifre i numeri seguenti : 
Selle met. quad., diciotlo decirael. quad. , settantacinque 
cenlira. quad. — Ventolto met. quad., sessanlalre deciroet. qua- 
drali , otto cenlim. quad. — Cenloventi met. quad., selle de- 
cime!, quad. — Diciotto decimel. quad. , due cenlim. quad. — 
Cinquanta cenlim. quad. , dieci millim. quad. 
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LXV. Ridurre moiri quad. 8976348, 808, 1.° in decim. 
qaad. — 2.° io cenlim. quad. — 3.° in decamet. quad. — 4.° in 
elioni, quad. — ò\° in chilom. quad. 

Dell' Ara . 

277. L'Ara è 2* unirà di misura per le superficie agrarie. 
— L'Ara è un quadrato che ha 10 melri di lalo e 100 metri 
quadrali di superficie. 

278. Le misure agrarie sono Ire : l' Ettara , uguale a 100 
are, o 10000 mei. quad.; YAra, uguale a 100 mei. quad.; la 
Cenliara, uguale a 1 mei. quad. 

279. Segue da queste definizioni: 1.° che per convertire in 
Are una superfìcie espressa in melri quadrali , basta avanzare 
la virgola di due posti verso la sinistra , il che equivale a di-* 
videre il numero per 100. — Cosi , 548 mei. quad. sono, uguali 
a 5 are, 48 cenliare. — 2.° Per ridurre in ettare, are e cen- 
liare un numero di melri quadrali , basta ricordarsi che sono 
necessarie due cifre per rappresentare le are, e due per le cen- 
liare. — Cosi, 17503 mei. quad. equivalgono ad 1 eltara, 
75 are, e 3 cenliare (Vedi i Probi. 182, 183 ec). 

280. Resulla da ciò che precede che le Ire misure agrarie 
sono quadrati, i cui lati hanno 1 melro per la centuria, io 
melri per Vara, e 100 metri per Yellara. Ma le superficie so- 
no di cento in cento volte più grandi , mentre che i lati sono 

solamente di dieci in dieci volte più grandi . ( n.* 273 ) 

■ 

ESERCIZI 

LXVI. Ridurre in are e centiare i numeri seguenti: 

384*"' «•; 1283"" * ; 16834™* »•; 70732 m * «• 
LXV II. Convertire in ettare, are e centiare i numeri: 
18614- 373824- <• ; 832678"" *, 37. 

> 

MISURE DI VOLUME . 

281. V unità principale delle misure di volume è il Metro 
cubo . — 11 melro cubo è un Cubo che ha un metro di coslo- 
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la , vale a dire, un metro di lunghezza , di larghezza e di gros- 
sezza. 

282. Divisioni del Metro cubo . — Il inclro cubo si divide 
in 1000 decimetri cubi; il decimetro cubo in 1000 centimetri cu- 

bi \ il centimetro cubo in 1000 millimetri cubi . — Un metro cubo 

> - 

contiene dunque 1000 decime!, cubi , 1000000 di cenimi, cubi, 
e 1000000000 di millim. cubi . 

283. Da ciò si vede che i cubi sono di mille in mille volte 
più piccoli, quando la costola diviene soltanto di dieci in dieci 
volle più piccola. 

284. Per conseguenza , per leggere un numero esprimente la 
misura d' un volume in metri cubi , bisogna enunciare i metri cubi 
posti a sinistra della virgola , poi la frazione decimale , scompo- 
nendola in gruppi di tre cifre ciascuno , e dando al primo gruppo 
la denominazione di decimetri cubi , al secondo quella di centi- 
metri cubi , al terzo quella di millimetri curi . 

Cosi, il numero fc" cub , 105231 si enuncia : 9 metri cu- 
ba , 105 decimel. cubi, 931 cenlim. cubi. 

Se il numero dei decimali non permette di dividere la 
frazione in gruppi di Ire cifre , si pongono alla destra di essa 
uno o due zeri . 

Esempio: Sia il. numero lG m cub , 493tt. — Per leggerlo 
bisogna prima scriverlo cosi : i« m cuL , IIISN ; quindi si di- 
rà : 1© metri cubi , 493 derimet. cubi , (lOO centim. cubi . 

285. Reciprocamente, per scrivere un numero esprimente la 
misura d'un volume, è d'uopo ricordarsi che sono necessarie, 
dopo i metri cubi , alla destra delta virgola, tre cifre per rappre- 
sentare i decimetri cubi, tre cifre pei centimetri cubi, e tre per 
i millimetri cubi. 

Esempio: Per indicare il volume d'un corpo che avesse 
4 metri cubi, 19 decimetri cubi, 8 centimetri cubi, si scrive- 
rebbe: 4 ni euk , oihoos, avvertendo di sostituire con zeri le 
unità , le diecine e le centinaia che mancano nelle suddivisioni. 

286. Molti sono gli usi del melro cubo; esso serve partico- 
larmente a valutare i lavori di fabbriche e di terrapieni , co- 
me i volumi dei monti di sabbia o di pietre, i volumi dei mu- 
ri , il legname da costruzione ec. 
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287. È la Geometria che insegna a trovare quanti metri cubi 
o frazioni di metro cubo contiene un dato volume (1). Ci limi- 
teremo qui a far conoscere il mezzo di calcolare il volume d'un 
cubo o d'un corpo terminalo da superficie quadrale o rettangolari. 

1. ° Si determina il volume d'un cubo, facendo il cubo della 
costola, vale a dire moltiplicando la costola due volle per sè- stes- 
sa [n. 9 96) . 

Esempio : Qual è il volume d' un cubo , la cui costola ha 
«*, 5 di lunghezza? : s ' 

Avremo : »,5 X X = 15,6*5 ; cioè 15 me- 
tri cubi, 6*5 decimetri cubi . 

2. ° Si calcola il volume d' un corpo di forma rettangolare , 
moltiplicando fra loro le tre dimensioni di questo corpo. 

Esempio: Calcolare il volume d' un muro, avente l n ", 15 
di lunghezza , O w % 6 di larghezza , e O'"*, 27 di grossezza . 

Avremo: 1,15 X 0,6 X 0,SS = 0,1*63; cioè 186 
decimetri cubi, 300 centim. cubi. (Vedi i Probi. 185, 186 ec). 

ESERCIZI 

LXVI1I. Leggere i numeri seguenti: 

2 7 ». c«b. ? 589342. — 3 m cu \ 8732147. — 0 m cub , 88. — 
<T cu \ 9937. — (T cu \ 07342. — 0"' cuL , 0043, 

LXIXv Scrivere i numeri seguenti: 

Otto metri cubi , centoventidue decimetri cubi . — Un me- 
tro cubo, quindici decimetri cubi. — Centoquaranta metri cu- 
bi, nove decimetri cubi. — Ventollo decimetri cubi, tre cen- 
timetri cubi . — Quarantasetle decimetri cubi , sedici millimetri 
cubi. — Tre decimetri cubi, cinquantotto millimetri cubi. 

LXX. Ridurre metri cubi 68,4328562 , 1.° in decimetri cu- 
bi.— 2.° in centimetri cubi. — 3.° in millimetri cubi. 

Dello Stero. 

288. Il metro cubo prende il nome di Stero quando serve 
a misurare le legna da ardere . 

(4) Vedi la Geometria dello stesso autore. 
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Lo siero non ha che un solo multiplo , che è il decaslero, 
o 10 sieri; e un solo solloraulliplo, che è il decislero, o deci- 
mo di siero . 

289. La legge non riconosce che le seguenti misure effettive 
per le legna da ardere : 

i. 1 Il mezzo decaslero, o 5 Sieri . 
2.' Il doppio siero , . o 2 Sieri . 
3/ Lo Stero, . . . o 1 Siero. 

MISURE DI CAPACITÀ. 

Del Litro. 

290. Si dicono misure di capacità quelle che servono a mi- 
surare i liquidi, come l'acqua, il vino, Polio, i liquori, eie 
materie secche, come il grano, i legumi, il carbone ec. 

V unità principale delle misure di capacità è il Litro. — 11 
litro è la capacità d'un decimetro cubo (1). 

291. Multipli del litro. — I multipli del litro sono il deca- 
litro, che vale 10 litri, e V ettolitro, che vale 100 litri . 

292. Sottomultipli . — I sottomultipli del litro sono il decili- 
tro, o decimo di litro, e il cenlilitro , o centesimo del litro. 

Non esiste misura più grande dell' ettolitro , né misura più 
piccola del cenlilitro. 

293. Il litro , di cui si fa uso per misurare le capacità , ha 
la- forma d'un Cilindro (2), la cui capacità è quella d'un de- 
cimetro cubo . v 

294. Le misure effettive di capacità autorizzate dalla legge 
sono 13 , cioè : 

l. a V ettolitro , che vale . . . 100 litri . 
2" Il mezzo ettolitro , .... 80 litri . 

3. " // doppio decalitro, .... 20 litri. 

4. ' // decalitro, 10 litri. 

5. " Il mezzo decalitro, .... S litri. 

6. " Il doppio litro , 2 litri . " 

■ 

• - ■ 

(1) Vedi la Geometria sopra citata. 

(2) Idem. 

■ 

■ 
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7. " Il litro, 1 litro. 

8. ' // mezzo Miro, 5 decilitri. 

9. * Il doppio decilitro, .... 2 decilitri. 

10." Il decilitro, ...... 1 decilitro. 

H.' Il mezzo decilitro, .... 5 cenlilitri . . 

12. " Il doppio cenlilitro, .... 2 centi litri. 

13. " // cent Miro , ...... 1 cenlilitro. 

Anche le misure di capacità non ammettono dunque che 

i soli divisori 1, 2 e tt (n.° 266). 

295. La forma delle misure di capacità è sempre cilindrica; 
ma le dimensioni variano secondo che esse sono destinale ai 
liquidi o agli aridi, come facilmente si può vedere sulle tavole 
apposite di" pesi e misure . 

MISURE DI PESO . 

Del Grammo. 

296. V unità principale delle misure di peso è il Grammo. 
— Il grammo è il peso d'un centimetro cubo d'acqua pura al 
maximum di densità : vale a dire alla temperatura di 4 gradi 
del termometro centigrado. 

297. Multipli del grammo. — I multipli del grammo sono 
il decagrammo, uguale a 10 grammi; V ettogrammo, uguale a 
100 grammi; il chilogrammo, uguale a 1000 grammi; il miria- 
grammo , uguale a ìoooo grammi; il quintale metrico, uguale a 
100000 grammi; la tonnellata di mare, uguale a 1000000 di 
grammi . 

298. Sottomultipli — I sottomultipli del grammo sono il rfe- 
cigrammo , o decimo di grammo; il ccntigrammo , o centesimo 
di grammo, e il milligrammo , o millesimo di grammo. 

299. 1 pesi usuali formano tre serie: grossi pesi, pesi medj, 
e piccoli pesi . 

I grossi pesi vanno dal chilogrammo a 50 chilogrammi . 
I pesi medj, dal chilogrammo al grammo. 
I piccoli pesi , dal milligrammo al grammo . 

300. Ecco la serie dei pesi autorizzati dalla legge : 
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50 cht7of7rflmmt' , o . 

20 chilogrammi, . . 

10 chilogrammi, . . 

5 chilogrammi, . . 

2 c/iifo^rommi, . . 

Chilogrammo, . . 
Mezzo chilogrammo , 
Doppio ettogrammo , 
Ettogrammo , . . . 
< Mezzo ettogrammo , 
| j Doppio decagrammo, 
! Decagrammo, . . 
I Mezzo decagrammo, 
I Doppio grammo , . 

Grammo, .... 
Messo grammo, . . 
Doppio decigrammo, 
Decigrammo , . . . » 
Mezzo decigrammo , 
Doppio cenligrammo, 
Cenligrammo, . . 
Mezzo cenligrammo, 
Doppio milligrammo , 
Milligrammo, . . 



50000 grammi. 
2000O grammi. 
10000 grammi . 

5000 grammi . 

2000 grammi. 

1000 grammi. 
500 grammi . 
200 grammi. 
100 grammi . 
50 grammi . 
20 grammi . 
10 grammi . 
5 grammi . 
2 grammi . 

i" grammo . 
. 5 decigrammi % 
. 2 decigrammi . 

• 1 decigrammo. 
5 centigrammi . 
2 centigrammi . 

. 1 cenligrammo. 

, 5 milligrammi. 

. 2 milligrammi . 

• 1 milligrammo. 



301. 1 grossi pesi sono di ferro, ed hanno la forma d' una Pi- 
ramide troncata, a sei facce uguali , vaie a dire avente per base 
un Esagono regolare. — I pesi medj sono di ottone, ed hanno 
la forma d'un cilindro, la cui altezza è uguale al diametro; 
tranne il grammo e il doppio grammo, che hanno un diame- 
tro mollo più grande deli 1 altezza . — I piccoli pesi sono di ot- 
tone, ed hanno la forma di piastre quadrale. 

* 

Delle Monete • 

- 

302. V unità principale delle monete è la Lira italiana. — La 
lira italiana è una moneta d'argento che pesa 5 grammi, e 
racchiude nove decimi d'argento puro e un decimo di rame. 
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303. La lira non ha multipli , come le altre misure; cosi 
non si dirà una decalira, un* e liolir a , ma 10 lire, 100 lire. 

304. Sottomultipli. — La lira italiana si divide in 10 deci- 
mi, il decimo in 10 centesimi, e il centesimo in 10 millesimi. 

305. Ecco le diverse monete •autorizzale dalla legge. 

* 

Monete d'oro. 



1. La moneta di 100 lire 

2. La moneta di 50 lire 

3. La moneta di 20 lire 

4. La moneta di 10 lire 

5. La moneta di 5 lire 



Diametro . 

. '35 BUli - . 
. 28 . . 
• 21 . • 
. 19 . . 
. 17 . . 



Monete d'argento. 



milli™. 



1. La moneta di 6 lire . . oì 

2. La moneta di 2 lire . . 27 . 

3. La moneta di 1 lira . . 23 . 

4. La monete di 50 centesimi. 18 . 

5. La moneta di 20 centesimi. 15 . 

Monete di rame. 

1. La moneta di 10 centesimi. 3o roi,,im 

2. La moneta di 5 centesimi. 25 . 

3. La moneta di 2 centesimi. 20 . 

4. La moneta di 1 centesimo. 15 . 



Peso. 
32,< r 2588. 
16, 1294. 

6, 4516. 

3, 2258. 

1, 6129. 



25.*™ 
10. 
5. 

2,5. 
!. 



io. •- 
5. 
2. 

1. . 



ESERCIZI 

Di reeapltolazlone sulle mi gore metriche . 

LXXI. Convertire Litri 8764,358 — in decilitri — in cen- 
tililri — in millilitri — in decalitri — in ettolitri . 

Convertire Decalitri 142,27 — in litri — in ettolitri — in 
decilitri . 
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• Convertire Grammi 89321709,732 — in decigrammi ih 
cenligrammi — in milligrammi — in decagrammi — in elio- 
grammi — in chilogrammi — in miriagrammi. 

Convertire Chilogrammi 87666,27 — in grammi — in de- 
cagrammi — in ettogrammi in miriagrammi. 

LXX1I. Se un metro di panno costa lire 4, 25 e, quanto 
costa un decametro? — un decimetro? 

Se un chilogrammo di mercanzia costa Lire 40, 15 e, 
quanto costerà un ettogrammo? — un decagrammo? 

Se un decastero di legna costa Lire 3, 10 c. , quanto co- 
sta uno stero? — un decislero? 

Se un* ettara di terreno costa Lire 120, 30 c. , quanto co- 
sterà un* ara? 

PROBLEMI ' 

Sullo studio particolare del sistema metrico. 



Sul Metro quadrato (vedi n. 276.), 

476. Qual'è la superficie d'un quadrato, che ha 34 m di lato? 

B. — Superficie: 1 1 56.— 1 * 
177. Un quadrato ha 25™ , 37" n,i "- di lato: qual'è la sua superficie? 
B. — Superficie : 28-"- + , 83 dec * , 69."" 1 - «• 

478. Esprimere in decimetri quadrati , centimetri quadrati ec. la super- 
ficie d' un quadrato , che ha 0 ra - , 548-*" di lato . 

«.— Superficie: 0~«-, 30** * , 3"" < , 4>"-« 

479. Si domanda la superficie d'un rettangolo, che ha 43- di lunghez 
za e 7" di larghezza . 

B. — Superficie : 91 m <• 

180. Un cristallo rettangolare ha 4* , 15 di lunghezza-, e 0*-, 5 d'al- 
tezza ; qual' è la sua superficie ? 

B. — Superficie: 0"-«\ 57**- < , 50. e ' ,,, 

181. Una sala ha i5 m - di lunghezza e 13 di larghezza ; quar è la sua su- 
perficie ? 

B. — Superficie: 495»- 
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Sali' Ara, Ettara e ( cutlara (vedi n. 1 279). 

182. Si domanda in ettare , are e centiaro la superficie d'un giardino 
quadrato, che ba 128 m \56 di lato. 

R. — Superficie : 1 rtu , 65»"- , 27 cr " lUr * . 

483. Esprimere in ettare, are e centiare la superficie d'un campo ret- 
tangolare, avente 318 W \5 di lunghezza, e 129 - \74 di larghezza. 

R. — Superficie: 4 rtl -, 13"*, 22«? ,L 

484. Si domanda la superficie d'un campo quadrato , che ha 136" , 8 di 
tato. 

«. — Superficie: l«S 87"*, U."»' 

Sul Metro cnbo (vedi n. 4 287). 

485. Qua! è il volume d'un cubo, la cui costola ha 2 ,u -,5 di lunghezza? 
R. — Volume: 15 m - cmb , ■625.* ch "- eub - 

1$6. — Si vuol conoscere il volume d" un cubo, che ha 0 m \12 di costola. 
R. — Volume: , 728~» ,h "- ™ bi . 

187. Calcolare il volume d'un masso di marmo, avente 1 m -, 1 5 di lun- 
ghezza, e 0 m \6 di larghezza, e 0"\27 di grossezza. 

Volume: 300. M *** . 

188. Qual è il volume, o la solidità d'un cubo, che ha 3 m ,27 di co- 
itola? 

R. — Volume : 34 M - cubi , 965 d «* '"■ eobi , 783. WBtira - 

189. Quanti metri cubi d'aria sono in una stanza, che ha 8™ - ,5 di lun- 
ghezza, 6"\35 di larghezza, e 4 m ,70 d'altezza? 

n. — Vi sono 253 ro - tubi , 682 dccÌB - cobi , 500 croiim - 
490 Esprimere in decimetri, centimetri, millimetri cubi il volume d'u- 
na scatola rettangolare , che ha 3^ eP,,u,,, • di lunghezza, W™ 1 - di larghezza , e 
427-i» d'altezza. 

Jl. — Volume : 7 d «" « bi t 86 e " ,Um - <** , 600. mi " im cubi 

PROBLEMI 

DI reeapltolazlone sulle misure metriche. 

491. Un cavallo percorre 1 ehiW in 5 minuti; si vuol sapere il cammino 
che farà in 42 minuti . 

R. — Farà 8^-, 4. cWo ~ 

ÀR1TM. I ' 
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192 Una botte di vino di 374 litri costa Lire 82,75 c. — A quanto per li- 
tro bisognerà rivenderlo, per farci un guadagno di lire 25? 
R. — Lire 0,29 c. il litro . 
-193 Una muraglia ha 25 m - di lunghezza, 3 W \45 di altezza, e 0*-,74 di 
grossezza . — Esprimere la sua solidità , o il suo volume, in metri cubi e fra- 
zioni di metro cubo. 

R. — Volume : 63™ cubi , 825 decimet - eubi 

194. Un campo rettangolare ha 105 ra \8 di lunghezza sopra 64 m ,1 5 di lar- 
ghezza .— Esprimere la sua superfìcie in are e centiare . 

R. - Superficie : 67»" , 87.^'" 

195. Un fattore ha raccolto 873 chiK , 7 rttt * p « d' uva, che ha venduto a ragio- 
ne di lire 4,50 c. ogni 100. chiL - Qual somma ha egli ritirato? 

«. — Lire 39,32 c. 

196. Un mercante ha fatto venire tre barili d'olio, di cui il 1.° pesa 
185 cha. , 7<ucr- ; il 2.» 209 chil -, 3 «w- », e il 3.° 163 chil -, 28*~»«™» »' ■ — 
Qual è il peso totale ? 

R. - Peso : 557 eha - , 6"**™"' , 5*«w- ' . 

197. Un tale ha pagato 112 lire per 23 giornate di muratore, fi lire 
47, 50 e per 34 giornate di manovale. — Dicasi ciò che hauno guadagnato 
giormlmeute il muratore e il manovale . 

R. — 11 muratore lire 4, 87 c. — Il manovale lire 1, 40 c. 

198. Un contadino ha nutrito per sei mesi un piccolo maiale, che gli 
costò lire 9 — L'animale in questo tempo ha consumato 365 chilo f r ili semo- 
la , al prezzo di 9 centesimi il chilogrammo .— Ammazzato e pulito, ha pe- 
sato 48"*' 10 *'" — Si vuol sapere quanto costerà il chilogrammo la sua carne. 

R. —'Lire 0, 87 c. 

199. Un cavallo ha consumato in un anno 1935 cha °«'- di fieno, 879 ehilo « r - 
di paglia e 2 e * ol> di vena . Supponendo che il fieno sia costato lire 8, 75 e, 
la paglia lire 4, 50 c. ogni 100 ehi,o « r ', e il decalitro di vena lire 1, 08 e, 
si domanda quanto si sia speso. 

R. - Lire 230, 46 c. 

200. Un ufficiale che comanda a due compagnie , promette ad ogni sol- 
dato che monterà all'assalto lire 3, per quelli della prima compagnia e li- 
re 2 per quelli della seconda ; egli distribuisce così lire 192 alia prima com- 
pagnia e lire 208 alla seconda. — Si dica quanti soldati hanno montato al- 
l'assalto, e quanti erano di ciascuna compagnia. 

fl.- In tutti 168.- Della prima compagnia 64; della seconda 104. 

201. Una fattoria si compone d'un giardino di 31"*, d'un prato di 7 e,Ur % 
3 »re e 5«nt.. d - uo bosco di 15«- lurc , 18 ,PC : d'un campo di51 ,rc , 22 cwai "\- la 
pianta della abitazione è di 2 ,re , 15. — Si vuol conoscere la superficie to- 
tale della fattoria. 
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R. — Superficie : 23 rtur * , ò mr * , 32*** 1 *" . 

202. Un battello a vapore prende carbone in tre tempi differenti, cioè: 
prima 83 <,ec,li,< , al prezzo di lire 2, 50 c. l'ettolitro: indi H «•*»'• allo stesso 
prezzo, e 6nalmente 2955 cbilo » r - a ragione di lire 2, 05 c. ogni 100 chi1, — Si 
domanda la spesa totale. 

Lire 108, 83 c. 

203. Il pavimento d' un salone è costato lire 9, 50 c. ogni metro qua- 
drato.— Qual somma è stata spesa, sapendo che il salone aveva 7 m \ 2 di 
lunghezza, e 6"', 3 di larghezza? 

R _ Lire 362, 52. 

204. Un oste fa venire una botte di vino di 317 litri, che gli costa lire 
*3, 50 c. sul posto; egli paga inoltre pel trasporto lire 9, 60 c. — A quanto 
deve vendere il litro per guadagnare lire 34 sul tutto? 

R. — Deve rivenderlo 37 centesimi. 

205. Una piazza ha 154"* * di superfìcie, e la sua larghezza è di 5"", 25. 

- Trovare la sua lunghezza . 

Jì. — Lunghezza: 29 m \ 33. 

206. Un venditore di liquori fa d' un litro d' acquavite 32 bicchierini , 
che vende 15 centesimi . — Quanto guadagna per ogni litro, supponendo che 
gli costi lire 2, 55 c. ? 

R. — Guadagna lire 2. 25 c. 

207. 1 cavalli d' una diligenza fanno 8 chilon '- ogni ora . — Si vuol sapere il 
tempo che consumerà una diligenza a percorrere una strada di I83 ch ' km " 

Jl. — Consumerà 22 ore, 52 minuti, 30 secondi. 

208. Se un metro di filo di ferro pesa 2"* 0 *'-, qual' è la lunghezza d'una 
matassa dello stesso filo, pesante *3< Mu * T -, 20 a "*« T ? 

R. — Lunghezza : 66. m - 

209. In uno stabilimento sono stati bruciati in un'invernata 16872 chl '-, 9 
di legna, che furono pagate a ragione di lire 2, 15 c. ogni 100 ckil - — Qual' è 
Mata la spesa? 

A. — Spesa : lire 362, 77 c. 
2*0. Una fossa di 135 m * di lunghezza, 2"\ 4 di larghezza, e 1 ro , 86 di 
profondità, dev' essere riempita da un numero di lavoranti; ogni metro cubo 
così ripieno, si paga lire 0, 35 e — Quale ne sarà la spesa? 
R. — Spesa: lire 210, 92 c. 
211. 11 pianterreno d'una casa è composto, 1.° d'un vestibolo rettango- 
lare, di 6"*, 2 di lunghezza, sopra 3 m \ 9 di larghezza; 2° d'un salone qua- 
drato, di 4 m \ 7 di lato; 3° d' una cucina rettangolare di 5 m \ 3. sopra 3 m \ 1. 

- Far conoscere la superficie totale di questo pianterreno in metri quadrati 
e fraziona di metro quadrato . 

R. — Superficie : 62 w - *, 70 drci ~ «■ 
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212. Trovare la lunghezza d'una strada, la cui larghezza è di 7" n -, 54, 
e la superficie di 50 463 *■ 

Jì. — Lunghezza : 6692«»\ 7055. 

213. Due comunità devono restaurare insieme una strada di 2548°" di 
lunghezza, e 6"'\ 85 di larghezza; il restauro consiste nel rialzare la strada 
di 0"\ 70 in tutta 1' estensione . — Si dica quale sarà il numero dei metri 
cubi che necessita questo lavoro. 

il. _ Metri cubi 12217, e 660 a ~- cttbi . 

214. L'esperienza dimostra che a misura che uno s'introduce nell'Inter* 
no della terra , trova un grado di calore ogni 30"" di profondità ; a quale 
profondità si troverà un uomo, quando il termometro segna 34 gradi di ca- 
lore? 

R. — Si troverà a 1020"* di profondità. 

215. Secondo il problema precedente, quale sarebbe la profondità d'una 
mina o d'un pozzo, ove il termometro indicasse 57 gradi? 

R. — La profondità sarebbe di 1710."" i 

216. 11 suono percorre 337 m - per secondo: a qu8l distauza sarà giunto 
in 13 secondi ? 

li.—- A 4381™*. 

217. Secondo il numero precedente, al momento in cui un cacciatore fa 
fuoco, un uomo lo scorge, e corrono 3 secondi tra questo istante e quello 
in cui egli ode l'esplosione; si dica a qual distanza sono l'uno dall'altro 
1' osservatore ed il cacciatore. 

R. — Sono distanti 10H n,rtri . 

218. Secondo il problema 21 C, far conoscere a qual distanza scoppia la 
fólgore, quando corrono 11 secondi fra l'apparire del lampo e il rumore del 
tuono . 

R. — Distanza: 3707 melri . 
249. Una miniera di carbone dà in 15 giorni 1294 balle di carbone, cia- 
scuna delle quali contiene n rtto >-, 25. — La spesa giornaliera è di lire 475,76 c. 
— Quanto costerà un ettolitro di carbone? 
R. — Costerà 49 centesimi . 
220. Un grammo di semi da bachi può produrre in media 1 chi \ 920 di 
bozzoli. Chi abbia ottenuto 7367 cUi,,> ' r - , 04 di bozzoli, quanti grammi di se- 
me avrà fatto schiudere? 

R. — Grammi 3837. 
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TAVOLA 

DI MISURE NON METRICHE GIÀ USATE IN ITALIA , E LORO RAGGUAGLIO 
APPROSSIMATIVO COLLE MISURE METRICHE . 



Misure lineari. 

306. Bologna, piede Metri 0,3801. 

Carrara, palmo pe' marmi » o,24927. 

Ferrara, piede . . . \. ................ 9 0,4039. 

Firenze, braccio (che dividesi in 20 soldi, e il 

soldo in 12 denari) . . .. ..... . . . » 0,58362. 

Genova, palmo » o,249l. 

Mantova , piede. . . . » 0,4669. 

Milano \ bracci0 comune . . . . . ... » 0,594936. 

/piede agrimensori » 0,433185. 

Modena , piede » 0,5230. 

Napoli , palmo » 0,2645503. 

Padova , piede . . . . » 0,3574. 

Reggio di Modena , piede » 0,5309. 

Roma \ ? iede 1 3 ' M97896. 

I palmo , - del piede » 0,223422. 

Sardegna, palmo . » 0,248. 

Sicilia , palmo 0,258098. 

Torino, piede (che vale 12 once). .... » 0,5137. 

Venezia, piede » 0,3474. 

Verona, piede » 0,3129 
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Misure itinerarie (1). 



Numero di misure con- 
tornile in un grndo. 

Italia , miglio di 60 al grado . . Metri 1851,9859. — 60. : 
Firenze, miglio di brac. 2833,313. . . » 1653,607. — 67 ^ 

Koma, miglio, di 1000 passi , ciascuno di k 

5 piedi » 1*89. -«f 

Torino , miglio di 4800 piedi .... » 2466. — 45. 

misure di superficie . 

Numero di misure in un 
miglio quadrato- ! 

Firenze, quadralo di 10 tavole, ognuna 

di 10 pertiche , ogni pertica di 10 

deche Are 34,0619. 

Milano, pertica di 24 tavole, ognuna di 

144 piedi quadrali ...... 6,5452. — 5239 |- 

Napoli, moggio nuovo di 10000 palmi qua- 
drali » 6,99868. — 4900. 

Roma, pezza di 16 calene quadrale, ogni 

catena lineare di palmi 57 J- . » 26,4062. — 1298^- 



9 



5 



Sicilia , salma di 4096 canne quadr. . » 174,6259. — M O * 

Misnre di capacità. 

barili da vino Litri 45,584041. 

Firenze ! barile da olio » 33,428908. 

staio per gli aridi » 24,362862. 

(t) Si suppone il quadrante terrestre di 10000724 metri, secondo De- 

lambre . 
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Napoli \ lomol ° per g,i aridi Lilri NMWWH- 
ì barile pel vino » 43,623030. 

Roma antica , anfora » 26,0000. 

Sicilia ) tom °l° P er ar ^' * 17,193053. 

/ barile pel vino » 34,386106. 

Pesi . 

Firenze, libbra di 12 once Chiloqr. 0,339842. 

Genova, libbra » 0,317. 

Milano ^ libbra grossa di 28 once » 0,762517. 



libbra piccola di 12 once » 0,326793. 

Napoli , rotolo » 0,890997. 

Roma, libbra attuale » 0,389. 

Sicilia, roiolo » 0,79342. 

C libbra » 0,368845. 

Tor,no > rubbo, di 25 libbre. 

TAVOLA 

Del valori di di verse monete al pari • (1) 

Firenze, lira vecchia Lira ilal. 0,84. 

Genova, lira vecchia » 0,835. 

Lucca , lira vecchia » 0,747. 

C lira austriaca » 0,865. 

M,lano £ lira antica » 0,76. 

Modena , (ira vecchia » 0,305. 

Napoli, ducalo di 100 grana » 4,25. 

Parma , lira vecchia o 0,200. 

Piemonte, lira antica » 1,18. 

Roma , scudo » 5,36. 

Sicilia, oncia » 12,75. 

Toscana, fiorino » 1,200. 

Venezia, zecchino » 11,95. 

(4) Il rapporto delle monete al pari è il rapporto delle quantità del me- 
tallo fiso d'oro e d' argento che contengono, esclusa la Uga . 

■ 



1G8 

* • 

RAGGUAGLIO 

• ■ 

delle monete vecchie colla lira Italiana. 

5 

Ducati napoletani 0 , grana 23 , cavalli 5 ^ . 

6 

Once siciliane 0, tari 2, grana 7, piccoli ^. 

129 

Scudi romani 0 , baiocchi 18 , denari 7 , ^ . 
Francesco™ 0, paoli 1, crazie 6, quattrini i, denari 1 ^ 



g I Fiorini toscani 0 , quattrini 71 , denari 1 - . 
g* I Lire toscane 1 , soldi 3 , denari 9 - . 



< 

> 
o 

3 



c 
P 



Scudi fiorentini 0, Lire 1 , soldi 3 , denari 9 - . 

■ 



< | Lire lucchesi 1, soldi 6, denari 9 . 

I r 



111 



Pew livornesi 0, soldi 4, denari 1 



54 



lire modenesi 3, soldi 5, denari 6 — . 
Lire parmensi 5. ' 

Fiorini nuovi austriaci 0, soldi 40, decimi 5. 



Zvanziche nuove 1 , 15?y. 



3 



k Zvansiche vecchie 1 , 191 ^ . 

TÀVOLA 

DI ALTRE MISURE NON METRICHE USATE FUORI D' ITALIA . 



Misure lineari. 

■ 

• 

307. Amburgo, piede del Reno Mitri 0,313854. 

Amsterdam, piede • » 0,283. 
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Anversa , piede Metri 0,286. . 

Austria, Klafter » 1,896614. 

Bade, auna eli due piedi » 0,6000. 

Capenaghen , auna » 0,6276. 

Costantinopoli, pie » 0,648. 

Dresda , auna » 0,5665. 

Francoforte, auna » 0,5473. 

Ginevra, piede » 0,4879. 

Grecia, piede » 0,306 

Inghilterra, piede » 0,3047945. 

Lisbona, vara o auna » 1,093. 

Madrid , vara o auna » 0,848. 

Monaco, auna » 0,833. 

Parigi, piede » 0,3248394. 

Presburgo, auna » 0,5o81. 

Prussia , tesa » 1,8831216. 

Reno, piede. : » 0,313854. 

Russia, archina ........ . v ... » 0,7111872. 

Svezia , piede » 0,297. 

Varsavia , auna » 0,5846. 



Misure Itinerarie. 



Numero di misure con- 
tenute in un grado. 



3 



C miglio Metri 7408. — 15. 

Alemagna ^ Uga , 9260 _ 12 

Amburgo, miglio » 7532. — 14 ^. 

2 

Austria , miglio » 7586. — 1 4 ^ . 

Bade, lega » 8890 — 12 

Copenaghen, come Amburgo. 

Francia , lega » 4445. — 25. 

Inghilterra , miglio » 1609. — 69. 

Polonia, miglio » 5556. — 20. 

Portogallo, lega ...... . . . . » 6173. — 18. 
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Spagna, lega . Melfi 6784. — 16 |. 



8 

% 

3 

Misure di superficie. 



Svesta , miglio » 10417. — 10 f . 



Numero di misure in un 
miglio quadralo. 

Austria , yucart Are 57,5543. — 595 ^ . 

Inghilterra, acre » 40,4671. — 847 j. 

I 

Parigi, arpent ......... 34,18869. — 1003 ^. 

Prussia, morgen » 25,5323. — 1343 

9 

Russia , deciatine » 109,25000. — 313 jj . 

Misure di capacità. 

Grecia antica , anfora attica . Litri 39,000. 

Inghilterra; gallone imperiale » 4,543558. 

Parigi , setter . » 156,000. 

i 

Pesi. 

Amburgo , libbra Chihgr. 0,4843. 

Anversa, libbra » 0,47016. 

Austria , libbra ...... 0,5600. 

Bade, libbra » 0,5000000. 

Costantinopoli, oka. » 1,27. 

Inghilterra, libbra troy » 0,373096. 

Lisbona , libbra » 0,4588. 

Madrid , libbra » 0,460. 

Parigi , libbra aulica » 0,489506. 

Prussia, libbra » 0,467711. 
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Russia, libbra della zecca Chilogr. 0,409367. 

Svezia , libbra o viclualia » 0,425. 

Varsavia, libbra » 0,405. 

TAVOLA 

de 7 valori di diverse monete al pari. 



Amsterdam , fiorino di nuovo conio . . . Lire ital 2,14. 

Austria , fiorino di 3 lire auslr » 2,595. 

Baviera, fiorino d'impero. » 2,16. 

Belgio, fiorino » 1,82. 

Costantinopoli, pezza di 5 piastre » 4,14. 

Francofobe , tallero di 90 Kreutzers » 3,90. 

Inghilterra , lira sterlina di 20 scellini » 25,208. 

Parigi, lira antica o tornese » 0,99. 

Polonia, risdallero » 5,19. 

Portogallo, cruzada » 2,94. 

Prussia , scudo . . » 3,71. 

Russia, rublo » 4,00. 

Spagna , reale di piala » 0,543. 



NUMERI COMPLESSI 

306. Si chiamano Numeri complessi quelli che sono formati 
di unità principali e di suddivisioni; come: Ore, minuti, se- 
condi; Libbre, once , denari, grani ec. 

309. 1 pesi e le misure antiche si esprimevano e si calco- 
lavano in numeri complessi . Noi ci limiteremo alla riduzione 
e al calcolo delle vecchie misure toscane , e daremo cosi la nor- 
ma per ridurre e calcolare qualunque altra misura. 

310. Ecco la tavola delle antiche misure toscane: 

!• Unità monetaria. — Lira fiorentina, che dividevasi in 
20 soldi e il soldo in 12 denari. 

La lira fiorentina equivale a lire ital. 0, 84. 

2.* Unità di peso. — Libbra, che si divideva in 12 Once, 
l'oncia in 24 Denari, il denaro in 24 Grani. 
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La libbra toscana vale 339 grammi , 542 milligr. 

3. * Unità dì lunghezza — Braccio, che dividevasi in 20 «oi- 
di, e il soldo in 12 Denari, 

Un braccio toscano equivale a 0 ro *, 583626. 

4. * Unità di superficie . — Braccio quadro , che si divi- 
deva in 400 Soldi quadri, di 144 Denari quadri ciascuno . — Per 
le misure agrarie l'unità era il Quadralo, che dividevasi in 
10 Tavole , la tavola in 10 Pertiche, la pertica in 10 Deche, e la 
deca in 10 Braccia quadre; cosi il quadrato conteneva 10000 brac- 
cia quadre. 

Un braccio quadro equivale a 0 m - * , 340619 , e un qua- 
drato a 34 are , 0619. 

5. * Unità di volume. — Braccio cubo, che si componeva 
di 8000 Soldi cubi; ognuno dei quali si suddivideva in 1728 De- 
nari cubi, — Per le legna da ardere l'unità di misura era la 
Catasta, che in commercio Valutavasi brac. 18. — Pel legna- 
me da costruzione eravi il Traino, che conteneva 2 braccia cube, 
e che dividevasi in 12 Bracciuola, ognuno dei quali in 12 Once, 

Un braccio cubo vale O m » cab « , 198794. 
Un traino equivale a 0 >te " , 397589. 

6. * Unità pei liquidi. — Barile, che, se da vino, divi- 

I 

devasi in 20 Fiaschi, e conteneva libbre 133 -f- - d'umido; se 

da olio, dividevasi in 16 fiaschi, e conteneva libbre 88. — il 
fiasco si componeva di 2 Boccali: il boccale di 2 Mezzette: la 
mezzetta di 2 Quartucci, — Due barili formavano una Soma. 

Un barile da vino equivale a 45 m «, 584041. 

Un barile da olio 33 llt -, 428908. 

7. a Unità per gli aridi. — Staio , che dividevasi in 2 Mine ; 
la mina in 2 Quarti: il quarto in 8 Mezzette: la mezzetta in 
2 Quartucci. — Tre staia formavano un Sacco: 8 sacca un 
Moggio . 

Uno staio vale 24 1U . , 362862. 

Divisione ilei tempo. 

311. L'unità di tempo è il Giorno solare, che si divide in 
24 Ore, l'ora in 60 Minuti, il minuto in 60 Secondi. — L\4n«o 
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comune sì compone di 363 giorni; il bisestile di 360, i quali si 
dividono in 12 Mesi, alcuni di 3i , altri di 30 , ed uno di 28 o 
29 giorni. — V Anno astronomico, si compone di 365 giorni, 

ore 5, minuti 48, secondi 50 ^. — L'Anno mercantile , si di- 
vide in 360 giorni, di cui ogni mese ne conia 30. — In 360 Gra- 
di si divide la Circonferenza del Circolo, il grado in 60 minuti, 
il minuto in 60 secondi. 

Riduzione del numeri complessi alla forma 
di frazione', e viceversa. 

312. Regola . — Per ridurre un numero complesso in una sola 
frazione ordinaria dell* unità principale , bisogna convertire il nu- 
mero dato in unità deW ultimo ordine, che trovasi nel numero stes- 
so; il resultalo sarà il numeratore della frazione richiesta, alla 
quale si darà per denominatore il numero delle unità di queW ul- 
timo ordine , necessario a formare un' unità principale . 

Se la frazione ordinaria cosi ottenuta si vuol ridurre in de- 
cimale , si opererà secondo la regola esposta al n.° 232. 

ESEMPI. 

1. ° Ridurre in frazione ordinaria e decimale di Giorno, 
Ore 5, minuti 15. 

Poiché f ora vale BO minuti, ore 5 saranno 5 X 60 = 300 
minuti ; aggiungendo a questi i 1 .* minuti , avremo 300 4- 1 5 
a 315 minuti. 

Ora, un giorno essendo composto di 24 ore, si moltipli- 
cherà 2 4 per ©O, e avremo filo minuti, che sarà il deno- 
minatore del numero 315. 

Dunque, Ore 5, minuti 15, equivalgono a ossia 

14 40 

~ di giorno; la qual frazione ridotta in decimale, da O, 81. 

2. ° Ridurre in frazione ordinaria e decimale Lire toscane 8, 
soldi 10, denari 4. 
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Poiché la lira vale 80 soldi , £ lire saranno £ X *0 = MO 
soldi; a questi aggiungendo i IO soldi, si ha i ttO + 10 = 1 IO 
soldi . 

Ora, un soldo essendo composto di 12 denari, moltipli- 
cando 170 per 18, si ha £040 denari , ai quali unendo i 4 
dell'enuncialo, avremo in tutto 2044 denari, che sarà il nu- 
meratore della frazione cercata . 

Per avere il denominatore osserveremo che, la lira tose, 
dividendosi in 20 soldi e il soldo in 12 denari, una lira sarà 
uguale a 20 X <> $4© denari. Dunque, dando questo nu- 
mero per denominatore ai 2044 denari già trovali, si conchiu- 
derà che Lire tose. 8, soldi IO, denari 4, equivalgono a 

&40 

di lira, ossia, estraendo gl'interi , a Lire 8 + =: Ì?i; 

«40 CiO 



e in decimali , Lire 8, 

313. Reciprocamente , per ridurre una frazione ordinaria o 
decimale in numero complesso equivalente , si divide , se è possi- 
bile , il numeratore pel denominatore ; il quoziente esprimerà uni- 
tà principali. Si moltiplica il resto pel numero delle parti in cui 
V unità principale si suddivide, e il prodotto si divide per lo stes- 
so denominatore ; il quoziente esprimerà unità di second 1 ordine . 
Se vi è un secondo resto , si opera come sul primo, e così di se- 
guilo, finché si sieno ottenute le unità dell* ultimo ordine. 

ESEMPI 

i* Ridurre — i di Lira toscana in numero complesso equi- 



valente . 

Dividendo 511 per 60 , si ha di quoziente 8 , che rap- 
presenta Lire , e di resto di lira, che bisogna convertire in 

Soldi , cioè in ventesimi di lira . A tale oggetto moltiplichere- 
mo il numeratore 31 per 90, e il prodotto si dividerà pel de- 
nominatore (vedi n.° 231). 



Avremo: 81 *^ *° = %5 = f O soldi + ! di soldo, 

che bisogna ridurre in denari , cioè in dodicesimi di soldo . — 
Perciò moltiplicheremo il numeratore », per Ifc, e il prodotto lo 

divideremo pel denominatore 6; e si avrà : * * tg z= — = 4 
denari . 

Dunque ^JL di Lira toscana, equivalgono a Lire tose. 8, 
60 

fo/dt flO e denari 4. 

In pratica il calcolo si dispone cosi: 

Numeratore oli | CiO Denominatore 



1. ° Resto . . . 31 X SO li, 8. S. IO. D. 4. 

6*0 

2. 8 Resto . . . 20 X 1» 

«40 
OO 

2. ° Ridurre 0,2«»:?8 di Libbra in numero complesso equi- 
valente . 

Il denominatore sottinteso è IOOOO. — Si dovrebbe dun- 
que dividere 9638 per IOOOO ; ma la divisione essendo im- 
possibile, si moltiplicherà 2638 per I«, e il prodotto si di- 
viderà per IOOOO; il quoziente esprimerà Once. 

Avremo cosi: 

X t» = 31650 = 9 Qnce + 1050 f 



che bisogna ridurre in Denari, ossia in ventiqualtresimi d'oncia; 
cioè si avrà: 

I6S6 X 3STI4 DemH + 8744 

IOOOO IOOOO T IOOOO 

che convertiremo in Grani, 0 in ventiquattresima di denaro; 
e si avrà : 

* 

X *A _ _ » 3 Gran< + d i Grano. 

IOOOO 10000 T 10000 
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Dunque la frazione 0,$G$$ di Libbra, equivale a Once 3, 

Denari 3. Grani 83 -1 — **^ oC . 

1 OOOO 

.» « - 

3.° Ridurre di Giorno in numero complesso equiva- 

lente. 

Ecco il tipo del calcolo: 

8f5 X *j ( tA4Q 

95GO 5! O, Ore 5, Min. 15. 

ago x gg 
7*00 

OOOO 

Dunque dì Giorno equivalgono a Ore 5 e J/inu(i 15. 

ESERCIZI 

LXX11I. Ridurre in frazione ordinaria e decimale lire 
toscane 704 13. a - 8. d - 

Ridurre Ore 7 , minuti 12 e secondi iò* in frazione ordi- 
naria e decimale di Giorno. 

Ridurre Libbre 4, Once 7, Denari 8 e Grani lò* in fra- 
zione decimale di Libbra . 

11 • 
Ridurre — di Libbra in numero complesso equivalente . 

1 5 

Ridurre 0, 3850 di Lira toscana in numero complesso equi- 
valenle . 

25 

Esprimere in Ore, minuti e secondi la frazione — di 
Giorno. 



* 
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PROBLEMI (1) 

M*. Si trovi il costo di Libbre 370, Once 9, mercanzia, a lire italia- 
ne 4, 95 c. la libbra. 

R. — Costo: Lire italiane 1835, 21 c. 
Un pane di zucchero pesa Libbre 7, Once 10, Denari 8, e si paga 
a ragione di Lire italiane 1 , 15 c. la libbra; si domanda quanto costa, 
il. — Costa : Lire Italiane 9 , 04 c. 

223. Qual è il prezzo di Sacca 32 e Staia 2 di grano , a Lire it. 22, 45 c. 
il sacco. 

R. — Prezzo : Lire italiane 733 , 35 c. 

224. Sono state spese Lire italiane 470, 18 c. in Barili 34, Fiaschi 6 
d olio; quanto si è pagato il barile? 

R. — Si è pagato Lire italiane 13, 68 c. 
225- Domandasi il costo di Braccia 73, Soldi 15 di panno, a Lire ita- 
liane 4, 78 c. il braccio. 

«. — Costo: Lire italiane 347, 745. 

LE QUATTRO OPERAZIONI SOPRA 
I NUMERI COMPLESSI. 

Addizione. 

314. Regola. — Per addizionare più numeri complessi, si 
scrivono gli uni sotto gli altri in modo, che le unità della slessa 
speeie sieno in una stessa colonna verticale ; indi si comincia V ope- 
razione dalla destra , facendo successivamente la somma delle unità 
della stessa specie ; e quando questa semma contiene delle unità 
dell'ordine immediatamente superiore, si ritengono per aggiungerle 
a quest'ordine , dopo avere scritto il resto sotto la colonna addi- 
zionata. 

ESEMPIO 



Si vogliono addizionare Lire toscane 3, Soldi 4, Den. H 
+ L. 4, S. 16, D. 8 -f In 6, S. 1S. D. IO. 

4 

4 

fi) Per risolTcrc qiesti problemi si dovranno primieramente ridurre i numeri com- 
piesti in fraiione decimale, secondo la regola esposta al n.» «u. 

AR1TM. H 
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Operazione 

Lire toscane ...» a Soldi 4 Den. 3 

» 4 » 16 » 8 . 

» e » 13 » IO 

Totale: Lire toscane 15, Soldi O, Den. * 

* 

Spiegazione 

La somma dei denari è 26, cioè 2 soldi e 2 denari; si scri- 
vono 2 denari , e 2 soldi si ritengono per aggiungerli alla co- 
lonna dei soldi . 

La somma dei soldi è 38, più 2 di porto, 40; 40 soldi 
essendo 2 lire, scriveremo zero, e le 2 lire si riterranno per 
aggiungerle alla colonna di esse. La somma delle lire è 13, a 
cui unendo le 2 di porto, scriveremo 15; e la Somma richie- 
si, sarà: Lire toscane 15, Soldi 0, Denari 2. 

Per T addizione delle altre misure complesse, basta cono- 
scerne le suddivisioni, e operare secondo la regola e l'esem- 
pio precedente. 

.Sottrazione . 

* « 

315. Regola. — Per sottrarre due numeri complessi l'uno dal- 
l'altro , si scrive il più piccolo sotto il più grande, disponendo in 
colonna le unità della stessa specie, e si comincia l'operazione dalla 
destra , togliendo ogni numero inferiore dal numero superiore cor- 
rispondente. Se qualche sottrazione parziale non può effettuarsi, 
si aggiunge al numero superiore una unità della specie che le sta 
a sinistra, avvertendo, nel passare a questa, di aggiungere un'uni- 
tà al numero inferiore. 

ESEMPIO 

Da 6 Ore, 46 minuti, 15 secondi, levare 4 Ore, 54 mi- 
nuti , 8 secondi . 
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Operazione 

Da a ore Mi minuti 15 secondi 

levare 4 » 54 » 8 » 
Resto: f ora, 5» minuti , 9 secondi 

Spiegazione 

316. Da 15 secondi levandone 8, restano 7 secondi; da 46 minuti 
non si possono togliere 54 minuti; bisognerà dunque aggiun- 
gere un'ora, o 60 minuti a 46, ciò che dà 106 minuti; ora, 
da 106 levando 54, restano 52 minuti. Finalmente, aggiungen- 
do 1 al 4, diremo : da 6 ore togliendo 5 ore, resta 1 ora. — Il 
resto cercato è dunque 1 ora , 52 minuti e 7 secondi . 

Moltiplicazione • 

317. La moltiplicazione dei numeri complessi può effettuarsi 

10 più modi . 

1.° Riducendo in frazione ordinaria o decimale il molti- 
plicando e il moltiplicatore, eseguendola moltiplicazione secondo 

11 metodo ordinario , e convertendo il prodotto ottenuto in unità 
del moltiplicando e parti d' unità . 

Esempio 1.° — Calcolare il prezzo di Braccia G , soldi 9 c 
denari 4 di panno , a ragione di Lire toscane IH , soldi 18 e de- 
nari S il braccio. 

■ 

Soluzione 

La frazione di braccio 9 soldi e 4 denari , ridotta in fra- 
lione ordinaria (vedi n.° 312) , equivale a ^ di braccio; e la fra- 
zione di lira 18 soldi e 8 denari , ridotta parimente in frazione 

14 7 
ordinaria , è uguale a — . Ora , moltiplicando braccia 6 -f- — 

per lire 16 + J| , si ha di prodotto Lire IO© + ^ ; la qual 

frazione, ridotta in parli di lira (n.* 313), darà soldi 10 + jg 
di denaro . 
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8 

II prezzo cercalo è dunque Lire toscane 109, soldi iO + tt 

1 o 

di denaro. 

Lo slesso resultalo si sarebbe ottenuto, riducendo i due 
faltori in frazioni decimali. 

2.° Metodo . — Per porzioni o parli aliquote . 

Esempio 2.° — Valutare libbre 439 di mercanzia, a lire 
toscane 4, soldi 13, e denari 4 la libbra. 

Operazione 
Libbre 43$ 

Lire 4, S. 1 13 D.' 4. 

Per 4 lire 17*» 

Per IO soldi. . . . «IO 
Per 3 soldi e 4 denari 99 
Coslo: Lire «Ole 

Spiegazione 

Si moltiplicheranno primieramente le libbre 432 per li- 
re 4 , e si avranno Lire 1728. — Indi osserveremo che soldi 13 
e denari 4» si possono scomporre in soldi 10, più soldi 3 e de- 
nari 4; ora, soldi 10 sono la metà d'una lira; dunque se si 
prende la metà di 432 , avremo lire 216 , che sarà il prezzo di 
libbre 432 a soldi 10 la libbra . Restano soldi 3 e denari 4, che 
sono il sesto della lira; perciò prendendo il sesto di 432, avre- 
mo lire 72, che è il costo di libbre 432 a soldi 3 e denari 4. 
— Sommando questi tre prodotti parziali , si ottengono lire to- 
scane 9016 pel prezzo richiesto. 

Invece di scomporre i soldi e i denari in 10, più 3 e 4, si 
potevano anche scomporre in soldi 6 e denari 8, più soldi 6 e 
denari 8; e in questo caso si sarebbe preso due volte il terzo 
di 432, perchè 6 soldi e 8 denari sono un terzo di lira toscana. 
Il resultato sarebbe stato lo stesso . 

Esempio 3." — Valutare braccia 35 e soldi IO di panno , 
a lire toscane 8, soldi IO, denari 8 il braccio. 
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Operazione 

Braccia 35 , S.i IO 

Lire 8, S.' 16, D. 1 8 

Per lire 8 «no . — . — . 

Per soldi 1* IT . 1© . - . 

Per soldi O e denari 8 f t . f 3 . 4 . 

Per soldi f O di braccio . 4 . 8. 4. 

Coslo: Lire 313 . 11 . 8 . 

Spiegazione 

Moltiplicheremo subilo 35 per 8 , e avremo lire 280, che 
è il prezzo di braccia 35 a lire 8. Indi osserviamo che soldi 16 
e denari 8 si possono scomporre in soldi 10, più soldi 6 e de- 
nari 8; ora, soldi 10 sono la metà d'una lira : prenderemo dun- 
que la mela di 35, il che dà 17 + j, ossia lire il e soldi 10. 

— Per i soldi 6 e denari 8 prenderemo il terzo , perchè sono 
la tersa parte d'una lira, ed avremo lire 11 -}- -, ossia lire 

11, soldi 13 e denari 4. — Rimangono i 10 soldi di braccio, e 
per questi prenderemo la metà del prezzo, cioè la metà di lire 
8, soldi 16, denari 8, perchè mezzo braccio, costerà eviden- 
temente la metà di questo prezzo ; avremo cosi lire 4 , soldi 8 
e denari 4. 

Sommando questi quattro prodotti parziali , si ha per re- 
saltato lire toscane 313, soldi 11 e denari 8. 

Divisione. 

318. Nella divisione dei numeri complessi si presentano due 
casi principali : 

i : li dividendo e il divisore sono della slessa natura . 

2/ II dividendo e il divisore sono di natura diversa. 

Spiegheremo la regola da seguirsi sopra due esempi . 

Esempio 1.° — Si sa che una libbra di seta è costala li- 
re 34, soldi 13 e denari 4; si domanda quante libbre se ne 
avrebbero con lire 154, soldi 15 e denari 4. 
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Soluzione 

È chiaro ehe per risolvere il problema si dovranno divi- 
dere lire 154, soldi 15, e denari 4 per lire 34, soldi 12 e de- 
nari 4. 

A tale oggetto ridurremo primieramente il dividendo e il 
divisore in unità dell'ultimo ordine, vale a dire in denari, mol- 
tiplicando le lire per 20 e aggiungendo al prodotto i soldi; quin- 
di moltiplicando il resultato così ottenuto per 12, e unendo al 
prodotto i denari, come qui si vede: 

Operazione 



Lire 151. S.' 16. D. 1 4 
Lire 151 X + 15 
Soldi 8QB5 X ** + 4 
Denari 39141 



Lire 34. S. 1 13. D. f 4 
84 X »Q + 

et»3 x *» + j 

S30S Denari 



Ridotti cosi il dividendo e il divisore in denari , divide- 
remo Puno per l'altro i due numeri interi cosi ottenuti, e il 
quoziente esprimerà libbre; ecco il calcolo: 



ì.° resto 



2.° resto 



3.* resto 



4.° resto 



37114 
. 3913 

X i» 

16911 
. 5401 

X *4 

1 

4661 6 

. . 5©96 

X si 

131831 
38944 
. . 5513 



| ggjjg 

Lio. 4, Once 5, Denari 15. Gr. 11. 

É 

Il primo resto si è moltiplicalo per 
12, il secondo per 24 e il terzo per 24, 
onde ottenere al quoziente la frazione 
di libbra, cioè once, denari e grani. 
— Si conclude adunque che il nume- 
ro o quoziente cercato, è libbre 4L, 
once 5 , (tenari 15 e grani 14 più una 

frazione gjjg| di grano, trascurabile. 



Esempio 2.° — Deve distribuirsi una somma di lire 3*6, 
ioidi 13, denari 4 in 40 persone; quanto toccherà a ciascuna? 

Soluzione 

• * * * 

È evidente che bisogna dividere Lire 326 , soldi 13, de- 
nari 4 per 40. — Perciò divideremo prima 326 per 40 e avre- 
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mo lire al quoziente; moltiplicheremo poi il resto per 20, e it 
prodotto, aumentato dei soldi del dividendo, si dividerà per 40; 
il quoziente esprimerà soldi; finalmente moltiplicheremo il re- 
sto per 12, e il prodotto, aumenlanlo dei denari del dividen- 
do, si dividerà per 40; il quoziente esprimerà denari. Ecco il 

4 

calcolo : 

Operazione 

Lire 3*6, S.* 13, D. 1 4 IJIO 

1. * resto. . . e X SO + Lire 8, S. J 3, D. 1 4 

iii 

2. ° resto. . 13 X ** + * 

Teo r 

oo 

Dunque ogni persona avrà Urs toscane 8, soldi 3 e de- 
nari 4. 

Questi esempi chiariscono sufficientemente la regola da te- 
nersi in tulli i casi analoghi. 

PROBLEMI « 

sul calcolo del numeri complessi* 

526. Un tale spende lire toscane 1250, soldi 48, denari 8 all'anno; mette 
a parte lire 525, soldi 6, denari 8; qual'è la sua entrata? 
R. — Lire toscane 1776, soldi 5, denari 4. 

227. — Un argentiere aveva libbre 15, once 10, denari 7, grani 8 d'argen- 
to in verga, che, fatto lavorare, è lidotto libbre 14, once 11, denari 8, 
grani 20. — Domandasi qual sia il peso dell' argento perduto . 

R. — Libbre 0, once 10, denari 22, grani 12. 

228. Una soma d'olio costa lire toscane 104, soldi 13, denari 4. — Quan- 
to costeranno some 432? 

R. — Lire toscane 326, soldi 13, denari 4. 

229. Si sono comprate libbre 10 di Cannella per lire toscane 194, sol- 
di 16, denari 8; si domauda quanto è costata una libbra. 

R. — Lire toscane 19, soldi 9, denari 8. 

230. — Si deve distribuire a 6 persone la somma di lire 136, soldi , 
denari 8. — Si domanda quanto toccherà a ciascuna . 

i 

H.— Lire toscane 22, soldi 14, denari 3 - . 
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CONVERSIONE DELLE MISURE METRICHE DECIMALI 
NELLE ANTICHE MISURE , E VICEVERSA . 

Uso delle tavole di riduzione. 

319. Per convertire le misure metriche in misnre antiche, 
e queste in misure metriche , basta conoscere i rapporti che 
esistono fra esse; rapporti che i geometri hanno determinalo 
con grande precisione. — Noi ci limiteremo alle misure tosca- 
ne, e a quest'effetto poniamo qui una tavola dei rapporti fra 
le misure metriche e le antiche misure toscane. 

Tav. I* Mirare di lunghe» (vedi Ih* 310). 

1 Metro vale Braccia 1, Soldi 14, Denari 3, ossia Braccia 

J, 7134. 

1 Decametro = Br. 17, Sol. 2, Den. 8 + -g^; o Br. 17, 134. 

1 Ettometro = Br. 171, Sol. 6, Den. 10 -f- ^ ; o Br. 171, 34. 

1 Chilometro ss Br. 1713, Sol. 8, Den. 6; o Br. 1713, 425. 
1 Miriametro ss Br. 17134, Sol. 5; o Br. 17134, 25. 

Reciprocamente • 

1 Denaro vale O»', 000243. 

1 Soldo s= O™-, 020181. 

1 Braccio ss 0"', «83626. 

1 Miglio tosc. ss 1653»', 607. 

TaV. 2.' Mirare di superficie . 

1 Metro quad. , o Centi ara , vale Braccia quadre 2, 9358. 
1 Ara, o 100 Metri quadri ss 2 Pertiche, 0 Deche, 3 Brac- 
cia quadre, 5828. 
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1 Ettari, o 10000 Metri q. = 2 Qaadrali, 9 Tavole, 

3 Pertiche, 5 Deche, 8 Br. 
quadre, 2865. 

4 

Reciprocamente • 

1 Braccio quadro vale 0 are , 0034. 

1 Deca, o 10 Braccia quadre = 0 are, 034. 
i Pertica, o iOO Braccia quad. ss 0 are, 34. 
1 Tavola, o 1000 Braccia quad. = 3 are, 40. 
1 Quadrato , o 10000 Br. quad. ss 34 are , 06. 

TaV. 3/ Misure di volume . 

1 • » 

I 

• • 

i Stero , o Metro cubo vale Braccia cube 5, 030329. 
1 Decastero , o 10 Steri ss Braccia cube 50, 30329. 

Recìprocamente . 

1 Braccio cubo vale 0 steri , 198794. 

1 Traino = 0 steri , 397389. 

« » > 

« • 

TaV. 4.* Mifttre di capacità . 

(Pel liquidi) 

i Litro da vino vale 1 Mezzetta, e 1 Quarluccio. 

1 Decalitro, o 10 Litri ss 4 Fiaschi, 1 Mezzetta, 1 Quar- 

tuccio . 

ì Ettolitro , o 100 Litri ss 2 Barili , 3 Fiaschi , 3 Mezzet- 
te , 1 Quarluccio . 

* 

Keciproeumcntc . 

# 

1 Fiasco da vino vale 2 litri , 279. 

1 Barile , o 20 Fiaschi ss 45 litri , 584. 
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1 Lituo da olio vale 1 Mezzetta, 1 Quarluccio. 
1 Decalitro = 4 Fiaschi , 3 Mezzette . 
1 Ettolitbo = 2 Barili, 15 Fiaschi, 3 Mezzette, 1 Quar- 
luccio . 

- * ' - »; ' 

Reciprocamente . 

. • . . . » » . • 

1 Fiasco da olio vale 2 litri , 089. 

1 Barile, o 16 Fiaschi = 33 litri, 428. 

(Per gli aridi) 



1 Litro da grano vale 1 Mezzetta. 

1 Decalitro, o 10 Litri = 1 Quarto, 5 Mezzette 

1 Ettolitro, o 100 Litri = 4 Staia, 3 Mezzette. 



Reciprocamente 



r : 



1 Staio vale 24 litri , 362. 

1 Sacco, o 3 Staia = 73 litri ,086. 
l Moggio, o 24 Stala = «84 litri, 712. 

Tav. 5/ Mi «tire di peto. 

1 89 

1 Grammo vale Grani 20 + 5^ . , . , , 

1 Decagrammo == Denari 8 e 11 Grani . 
1 Ettogrammo = Once 3 , Denari 12 , Grani 19. 

83 

1 Chilogrammo = Libbre 2, Once 11, Den. 8, Gr. 4 + ^ 

. » » • * 1*1* * * " 
Reciprocamente • 



1 Libbra vale 339 grammi, 542. 
1 Oncia = 28 grammi , 295. 



1 . 
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Tav. 6. a Monete . 

i Lira italiana vale Lire toscane 1, Soldi 3, Denari 9. 

Ree! pr oca mente • 
1 Liba toscana vale Lire italiane 0, 84 c. 

* * 

Coli' aiuto di queste tavole, resta facilissimo convertire 
le misure metriche in misure antiche, e reciprocamente. 

Infatti , basta moltiplicare il numero dato pel rapporto re- 
spettivo indicalo nelle tavole precedenti . 

Esempi • 

• • 

1. ° Convertire Braccia toscane 5 in Metri. 
Nella 1/ tavola si trova che 1 Braccio equivale a 

O m * 583696; 

basterà dunque moltiplicare questo numero per 5, ed avremo: 

O m % 5S3636 X * = »"% 91813, 
o fc m -, 918 millimetri, trascurando le altre cifre. 

2. ° Ridurre Braccia 39 | in metri . 

3 

Convertiremo prima la frazione ^ in decimale, e si avrà 

« 

75 centesimi di Braccio. Quindi, operando come sopra, avremo: 
0,583696 X 33,75 = 19,1137515, 

ossia 19 metri, 114 millimetri, tascurando le altre cifre. 

3. a Ridurre Metri 45 in Braccia , 

Nella i.« tavola si vede che i metro vale Br. 1, 7134; 
quindi, moltiplicando questo numero per 45, avremo: 

1,7134 X 45 = Braccia 77, 103 millesimi, 

che, ridotti in numero complesso, daranno 9 soldi e 1 denaro. 
Dunque Metri 45 sa Braccia 77, Soldi 9, Denari 1. 

4. ° Convertire Braccia quadre 30 in Metri quadrati . 
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Dalla 2/ (avola rilevasi che un f Braccio quadro equiva- 
le a O are, 0034; avremo dunque: 

0,00:14 X30 = o,to*o, 

ossia f O metri quadrali , 90 decimetri quadrati . 

0.° Ridurre 23 Ellare in Quadrati. 

Dalla stessa tavola si vede che 1 Eltara vale 19 Quadrati 
9 Tavole , 3 Pertiche , 5 Deche , 8 Braccia quadre , 8S05. 

— Essendo questa una misura decimale, avremo: 

99358,9865 X 23 — 695940,5895, 

ossia 67 Quadrati , 5 Tavole, 9 Pertiche, 4 Deche, e una fra- 
zione di Braccio quadro. 

6. ° Ridurre Barili 35 da vino in Litri» 

Dalla tavola 4/ si ha che t Barile da vino equivale a 
45 litri , 584-; dunque : 

45,584 X 35 = 1595,444435, 

ossia 1595 litri, 44 cenlilitri , trascurando le altro cifre. 

7. ° Ridurre Lire tose. 19, Soldi 43, Denari 4 in Lire ital. 
Soldi 13 e Denari 4, ridotti in frazione decimale , equi- 
valgono a 66 centesimi ; quindi : 

19,66 X <>,84 = L^e italiane IO, 63 c. 

£ inutile moltiplicare gli esempi , giacché quelli esposti 
chiariscono bastantemente la regola da tenersi in lutti i casi 
analoghi . 

PROBLEMI 

Sulla conversione delle misure metriche 
In mirare antiche, e reciproca mente. 

231. Un cassiere deve pagare in Franchi una somma di Lire tose. 785. 

— Trovare il valore corrispondente. 

1 

R. — Lire itaL 0 Pr. 659 , 40 e 

232. Da Pistoia a Firenze si contano Miglia toscane 80. — A quanti Chi* 
tometri .equivalgono? 
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R. — Chitoni 33, Metri 72, 44 cerUim 
233. Valutare Barili 35 d'olio, a Lire toscane 43 il Barile, e trovare il 
valore corrispondente in Litri e Lire italiane. 

R. — Barili 35 ^ Litri 1170, 011, e costano Lire toscane 1503 
ca Lire italiane 1264, 20 c. 
234. Si hanno 3 ettare, 68 are, di terreno, che costano Lire it 32572. 
— A quanti Quadrati corrispondono? — Qual è il valore in Lire toscane? 
R. — 3 Ettare , 68 are = Quadrati 10 , Tav. 8, Deche 3. Br. quad. 8. 

— Lire it. 32572 = Lire toscane 38776, Sol. 3, Dei». 9 -h 

235. Si ricevono dall'estero Litri 14840 di grano, del valore comples- 
sivo di Lire italiane 7000; domandasi a quante Staia corrispondono , e qual 
sia il valore in Lire toscane. 

R. — Litri H840 = Staia 609, Mezzette 3, Quartucci 1. — Lire 
italiane 7000 = Lire toscane 8333, S. 1 6, D.* 8. 

TEORIA DEI QUADRATI E DELLE RADICI 

QUADRATE. 

Formazione» del quadrati. 

320. Si forma il quadrato d'un nomerò inlero o frazionario 
moltiplicando questo numero per sè stesso (vedi n.° 55). 

Così il quadralo di 25 sarà 25 X 25 = 625. 

3 S 3 9 

11 quadrato di j sarà ^ X j = j-g ;e il quadrato di 6, 3 

sarà 6, 3 X 6, 3 ss 39, 69. 

Teoremi relativi al quadrati. 

321. Teorema 1.° — II quadralo della somma di due numeri 
è uguale al quadrato del primo , più due volle il prodotto del pri- 
mo pel secondo , più il quadrato del secondo . 

Sia a -f h la somma di due numeri ; io dico che il suo 
quadrato sarà: 

(a + b)« = a ? + * (a X b) + b*. 

Infatti, fare il quadralo d i a + b significa moltiplicare a~\-b 
per a + b ; e a quest'effetto basta (n.° 57 ) moltiplicare le due 
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parti del moltiplicando per le due parli del molli plicatore e som- 
mare i resultali ; dunque abbiamo : 

(a + b)* = a X » + » X b + a X b + b X b; 

ma aX» = »*;«Xb + »Xb 
= * volle a X b ; e b X b = b. 1 

Quindi l'uguaglianza precedente può scriversi 

(a + b}* = a' + * (a X b) + tV, 

come bisognava dimostrare. 

322. Corollario. — Se b è uguale a 1 , P equazione prece- 
dente diviene 

( m + 1 r ss •« + • a + t , 

vale a dire che quando un numero aumenta d' un'unità, il qua- 
drato aumenta del doppio di questo numero, più 1; o in altri ter- 
mini, la differenza fra i quadrati di due numeri interi consecu- 
tivi è uguale al doppio del più piccolo più 1. 

323. Corollario 2.° •— Se b = ì , si ha 

(a + = a« + a + |, 

vale a dire che quando un numero aumenta d'una mezza unità, 
il quadrato aumenta di questo numero , più un quarto . 

324. Corollario 3.* — Supponendo che a rappresenti le die- 
cine d'un numero e 6 le unità di questo numero, l'uguaglianza 

(a + b)« = a' + t (a X b) -f b» 

fa vedere che il quadrato d' un numero composto di diecine e di 
unità è uguale al quadrato delle diecine , più due volte il prodotto 
delle diecine per le unità, più il quadrato delle unità. 

Esempio: (M) s = (80 + 1 )» ss 80* + » X SO X * + 
32». Osserviamo che (80)» = (8 X 10)* = 8* X 10* 

= 8* X 100; e2X8«X7 = 2X8XlOX? 
= 2 X 8 X 7 X iO; 

vale a dire che il quadrato delle diecine è un numero di centi- 
naia espresso da 8 9 , e il doppio prodotto delle diecine per le unità 
è un numero di diecine espresso da 2 X 8 X T< 
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Il quadralo di 87 può dunque ottenersi facendo l'addizio- 
ne seguente delle tre parli di cui si compone : 

« 400 + f 1*0 + 49 = 

326. Teorema 2.' — II quadralo di un prodotto è uguale al 
prodotto dei quadrati dei singoli fattori. 

Infatti, sia a X b X c on prodotto qualunque; il suo qua- 
dralo sarà evidenlemenle ( a X & X c ) X (a X l>XO> ovve- 
™ <*XbXcX*XbXc> oppure aXaX&X&XcXc, 
ossia a'Xt'X^ come si voleva dimostrare. 

Cosi (5 X « X «) 4 = »• X 9 X 3« = 8100: 

327. Corollario . — Se alcuni fattori sono potenze, per ele- 
varle al quadralo basta raddoppiare i loro esponenti. — Cosi, il 
quadrato di a 5 sarà 

(a X a X » X » X «)*= a* X » 4 X »' X a* X a 4 = a". 

In generale la n C9inu potenza d' un prodotto è uguale al pro- 
dotto delle n" ,mt potenze dei singoli fattori . 

Cosi (7 X *) 5 =5 7 8 X 4 8 = 348 X = 91959. 

* 

328. Corollario 2. tt — • Per elevare un numero ad una po- 
tenza, il cui grado sia risolvibile in due o più fattori, si può for- 
mare prima la potenza del numero indicala da un fattore, poi for- 
mare la potenza del resultalo indicala da un altro fattore ec. 

Cosi, 18* = (18 4 ) 4 z= 394» = 104976. 

Parimente, 19« ss (19 4 ) 8 , oppure (19 3 ) 4 ec. 

Questo teorema somministra il mezzo di abbreviare la for- 
mazione delle potenze. 

329. Teorema 3.° — Il quadrato di qualunque numero intero 
forte necessariamente terminare in una delle cifre 0, i, 4, tf, 6, 9. 

Infatti , i quadrati dei primi dieci numeri sono : 1, 4, 9, 
16, 25, 36, 49, 64, 8t, 100. 

Quindi se un numero termina in 2, 3, 7, 8, non può es- 
sere un quadrato perfetto. 

330. Corollario. — l quadrati che terminano per zero o 
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per 8, provengono da numeri che terminano respeltivaraente 
per zero o per 5. I quadrati , che terminano per 1, 4, 9, 6, 
provengono da numeri che terminano respettivamente per 1 o 9, 
per 2 o 8, per 3 o 7, per 4 o 6. 

33*. Teorema 4.° Il quadralo d'un numero, che termina con 
zero o con cifre decimali, termina con un numero doppio di seri 
o di cifre decimali, 

È evidente che il quadralo d'un numero intero, che ter- 
mina in cifra significativa, non può terminare nè per zero, nè 
per cifra decimale. Daltronde fi quadralo di un numero, che 
termina per zero, o per cifra decimale, termina respettivamen- 
te con due zeri , o con due cifre decimali ; il quadralo di un 
numero, che termina per due zeri, o per due cifre decimali, 
termina con quattro zeri, o con quattro cifre decimali. Dunque 
il quadrato d'un numero non può terminare nè con un nume- 
ro impari di zeri , nè con un numero impari di cifre decimali. 

332. Teohema ò\° — Affinchè un numero intero sia quadrato 
perfetto, è necessario e sufficiente che tutti i suoi fattori primi 
abbiano esponenti pan . 

1. ° Questa condizione è necessaria. — Infatti (n.° 327)» il 
quadrato d'un numero risolulo in fattori primi, si forma rad- 
doppiando gli esponenti dei fattori primi, \ quali, per conse- 
guenza , diventano lutti pari . 

Così, *** = (•« X *)« = & X *.* 

2. ° Questa condizione è sufficiente, perchè dividendo allora 
per 2 gli esponenti dei fattori primi, si forma un nuovo nume- 
ro, che elevato al quadrato, riproduce il primo. 

Cosi, dividendo per 2 gli esponenti dei fattori primi 2* X 7! ' 
si ha ** X * = *8> che elevalo al quadralo riproduce il nu- 
mero dato . 

333, Corollario . — Un numero che ammette un divisore pri- 
mo , senza esser divisibile pel suo quadrato , non può essere qua- 
drato perfetto . 

Cosi, un quadrato non può essere divisibile per 2 senza 
esserlo per 4 ; non può essere divisibile per 3 , senza esseri» 
per 9 ; per 6* , senza esserlo per 25 ec. 
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334. Teorema 6.° — II quadrato a" una frazione irriducibile » 
è una frazione irriducibile, i cui termini sono quadrati. 

InfaUi | consideriamo la frazione irriducibile - ; si ha : 
(4\* _ 4 x 4 _ 4X4 _ 4* 

6 A 5 ff X & &*' 

4 

Il quadralo della frazione proposta - è una nuova frazio- 
ni 

ne gj, i cui termini sono quadrati; e questa frazione è irridu- 
cibile, perchè, sè due numeri, come 4 e 8, sono primi fra lo- 
ro, i loro quadrali, 4 5 e 5 2 , sono pure primi fra loro (n. # 141). 

335. Corollario. — Non esigle alcun numero frazionario, il 
cui quadralo sia eguale a un numero intero . 

Infatti , qualunque numero frazionario può essere suppo- 
rto ridotto alla sua più semplice espressione ; il quadrato allora 
è un numero frazionario irriducibile, e, per conseguenza, non 
può essere uguale a un numero intero . 

ESERCIZI 

LXXIV. Calcolare le seguenti espressioni: 
4'; 8'; 6 S ; 7»; 8 1 ; 23*; 28'; 1462»; 

; (JV« (8X7X8)'; c» x 'x 20 x a)*; 

■ (8 X 9f; (8 X 11 X 13)»; («•)•; (18')«; 

, RADICE QUADRATA 

■ • 

del numeri interi. 

■ • . . • 

336. La radice quadrata d'un numero proposto, é un secon- 
do numero che, moltiplicato per sè slesso, riproduce il primo. 

Cosi 4 è la radice quadrata di f © , perchè 4X4= 1S. 
Per esprimere che bisogna cercare , o eslrarre , la radice 
quadrata di uo numero, si pone questo numero sotlo il segno 
àritm 13 
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j/~che dicesi radicale; cosi j/STT^ndica la radice qua- 
drata di £1, che è 0, perchè » X » = 81, « scrive: 

337. Quando ri numero dato non ha più di due cifre, si de- 
termina la sua radice per mezzo della tavola seguente, la qua- 
le contiene i quadrati dei primi dieci numeri : 

Radici 1|S[8|4 16 |6 j 7 |S |B |IO 
. : Quadrati H | 4 | » | M -| -»* | M ì 4» | 64 | «1- 1 *<M> 

, £0$ , la radice quad, di 36 è 6; quella di *5 è ,& ec. 
^jSe.toi8e domandala la radice di 28, si troverebbe che 28, 
èssendo, Compreso fra 25 (quadrato di 5)^ e 36 .(quadratoci 6), 
la sua radice è necessariamente compresa fra 5 e 6. Per con- 
seguenza quesla radice è uguale a 6 , più una frazione, che è 
impossibile di valutare esattamente; in tal caso dicesi che la 
radice è irrazionale, o incommensurabile,* 

338. Ora osserveremo che i quadrati dei numeri 

f , io, too, tooo, toooo 

essendo 1 , 100 , 10000 , 1S0OO0O , iioooooooo , si vede 

che i numeri compresi fra 1 e 100, fra 100 e 10000 ec, hanno 
la loro radice compresa fra 1 e 10, fra 10 e 100 ec 4 è che, 
per conseguenza , un numero composto di due cifre , ne avrà 
una alla sua radice ; un numero composto di tre o quattro ci- 
fre, Ae ave* iue; un numero che contiene cfcique o'sèi cifre, 
ne avrà tre , e cosi di seguilo ; dunque potremo sempre a priori 
determinare il numero delle cifre della radice quadrata di nn 
numero qualunque . 

339. Ciò posto, propoTìramoot d'esìrarre la radice quadrata 

dal numero 1156. . m t$ f< ^ . 

Operazione Dimostrazione 

34 ) U numero 1156, essendo com- 

64 / preso fra 100 e 10006 , 1« sua ra- 

4 1 dice sarà compresa fra 10 e 100, 

£*6 J ossia avrà due cifre ( n.° 388 ) , e si 



■ 1.5 

• 



comporrà di diecine ed unità; per conseguenza il numero 1150 
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conterrà U quadralo delle diecine deUa radice, più il doppio pro- 
dotto delle diecine per le unità, più il quadrato delle unità . 

Cominceremo dal determinare la cifra delle diecine; e a 
tal effetto osserveremo che diecine poste a quadralo, danno sem- 
pre centinaia (n.° 32» ): perciò la cifra delle diecine di radice 
non può trovarsi nelle due cifre a destra , che separeremo con 
on punto. La parte restante 11 centinaia è dunque il quadrato 
delle diecine , o anche un numero più grande , a cagione del- 
l'eccesso proveniente dalle centinaia delle altre parti del qua- 
dralo. Ora , poiché 11 è compreso fra i quadrali 9 e 16, la sua 
radice sarà compresa fra 3 e 4 ( n.° 337 ); quindi la cifra delle 
diecine sarà 3 , che scriveremo nell'angolo a destra . — Si farà 
il quadralo di 3 diecine , che é 9 centinaia , e lo sottrarremo 
dalle 11 centinaia; avremo di resto 2 centinaia, a destra delle 
quali abbasseremo le altre due cifre 56 del quadrato. Si avrà 
cosi il numero 256, il quale contiene ancora le altre due parti 
del quadrato, cioè: ti doppio prodotto delle diecine per le unità, 
più il quadrato delle unità. 

Il prodotto delle diecine per le unità essendo diecine (n.° 325), 
non può trovarsi nella cifra a destra, che perciò separeremo 
con un punto. TI numero a sinistra 25, contiene un prodotto, 
di coi I' uno dei fattori è il doppio prodotto delle diecine di ra- 
dice, cioè 6, e P altro fattore, le unità che si cercano. Ora 
sappiamo che , essendo dato un prodotto di due fallori e uno di 
questi fattori, si trova V altro per mezzo della divisione: dun- 
que, dividendo 25 diecine pel doppio delle diecine di radice 6, 
si avranno le unità ; cosi si raddoppia la cifra 3 ottenuta in ra- 
dice, e scrivesi 6 al disotto: il 6 in 25 vi è contenuto 4 vol- 
te; si pone il 4 alla destra del 6, si moltiplica il numero 64, 
cosi formato , per 4 , e il prodotto si sottrae da 256 ; il resto 
nel nostro caso e zero. — È evidente che in questa moltipli- 
cazione si forma contemporaneamente il quadrato delle uni- 
tà ; 4 X 4) e il doppio prodotto delle diecine per le unità (60 X 4) . 

Si conchiude adunque che il numero 1156 è un quadrato 
perfetto , e che la sua radice è 34. 

Infatti, **' = S4 X «4 = UM. 
340. Questo ragionamento si applica a qualunque numero di 
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Ire o quattro cifre . I tre esempi seguenti faranno meglio ve- 
dere r andamento dell' operazione : 



se. 95 

49 


75 


145 

5 


79.5 
79 5 


795 


O 



5.99 
4 


93 \ 79.91 


H9 


43 


169 
9 


19.9 
19 9 


3 } 159.1 


1*» 159 1 


1591 


O 


; © 



341. Quando il numero da cut si vuole estrarre la radice 
quadrala ha più di quattro cifre, la radice ne ha più di due, 
ma si considera sempre come composta d'un certo numero di 
diecine e di unità; e la dimostrazione precedente, prendendo 
più generalità, resta la stessa in tulli i casi. 

Esempio : — Debbasi eslrarre la radice quadrata da 74599. 



Operazione 



Dimostrazione 



7.45.9 9 
4 


973 


47 

7 


3 4.5 
3 9 9 


543 
3 


1 « 9.9 
1 9 9 9 




O 



Il numero 74529 , essendo più 
grande di 100 e di 10000 , la sua ra- 
dice è più grande di 10 e di 100; 
ma essendo più piccolo di 1000000, 
la sua radice è più piccola di 1000; 
essa è quindi compresa fra 100 e 
1000, ed ha, per conseguenza tre cifre; si compone adunque 
d'un certo numero di diecine e di unità. 

Il quadrato delle diecine non polendosi trovare che nelle 
centinaia del numero dato 74529 , se ne separano le due ulti- 
me cifre a destra 29, e la questione è ridotta ad eslrarre la ra- 
dice quadrata da 745. Così siamo ricondotti al caso precedente. 
Estraendo la radice quadrata da 745, si troveranno 27 dieci- 
ne . Raddoppiando il 27, si ha 54 ; si divide 162 per questo nu- 
mero, e il quoziente 3, è la cifra delle unità della radice. 
Dunque 




74539 = 973 



Infatti, 978 ? = 973 X »73 = 74599. 

342. Siamo ora in grado di enunciare la regota seguente: 
Per estrarre la radice quad. da un numero intero che ha 



Digitized by Google 



197 



più di due cifre, ti scompone il numero dato in gruppi o mem- 
bri di due cifr-e , cominciando dalla destra , in modo che V ultimo 
membro a sinistra può anche avere una sola cifra . Allora quanti 
sono i membri, tante sono le cifre della radice che si cerca* Ciò 
fatto, si prende la radice del massimo quadrato contenuto nel pri- 
mo membro a sinistra , e si scrive questa radice alla destra del 
numero proposto, separandola da questo con una linea verticale. 
Indi si fa il quadrato di questa cifra , e si sottrae dal primo mem- 
bro.— A destra del resto si abbassa il membro seguente, di cui 
li separa /' ultima cifra a destra con un punto . Si divide allora 
la parte che resta a sinistra del punto pel doppio delta radice ot- 
tenuta, e si scrive il quoziente a destra del doppio della radice: 
ti moltiplica il numero così formalo per questo quoziente, e si sot- 
trae il prodotto dal primo resto , seguito dal secondo membro. Si 
abbassa accanto al nuovo resto il membro seguente, di cui si se- 
para ancora l'ultima cifra a destra con un punto. Si divide la 
parte che resta a sinistra del punto pel doppio della radice intera 
ottenuta , e scrivesi il quoziente a destra di questo doppio; poi si 
moltiplica il numero così formato per questa terza cifra, e si sot- 
trae il prodotto dal secondo resto seguilo dal terzo membro. — Si 
continua la stessa serie di operazioni, sino a che tutù i membri 
Steno siali abbassali. 

Applichiamo questa regola ad un esempio. 

Debbasi eslrarre la radice quadrata da 109584. 

Operazione Spiegazione 

\ Scomposto il nomerò in membri di due 
cifre ciascuno, si vede che la radice avrà 
tre cifre , perchè tre sono i membri . — 
Il massimo quadralo contenuto nel primo 
membro a sinistra 10 , è 9 , la cui radi- 
ce è 3 che scrivesi nell'angolo a deslra. 
Sottraendo 9 da 10 resta 1, alla deslra del quale si abbassa il 
secondo membro 75, e si ha cosi il numero 175, di cui si se- 
para con un punto l'ultima cifra a destra. Si raddoppia la ci- 
fra di radice 3 e si ha 6, che scrivesi sotlo il 3. Il 6 nel 17 vi 
è contentilo 2 volte; si pone il 2 alla deslra del 6, si molti- 
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plica il numero 62 così formalo per 2, e il prodotto 124 si sot- 
trae da 175; il reslo è 51. La seconda cifra di radice è dun- 
que 2, che scrivevi alla destra di quella nià ottenuta. Si ab- 
bassa l'ultimo membro 84 alla destra del reslo 51, e si ha il 
numero 5184 , di cui si separa con un punto V ultima cifra a 
destra . Si raddoppia il numero 32 scritto in radice, e si ba 04; 
il 64 nel 518 vi è contenuto 8 volle; quindi si scrive l'8 alla 
destra del 64, si moltiplica il numero 648 così formalo per 8, 
e il prodotto si sottrae da 5184; il resto è zero. Si conchiude 
adunque che la radice di 107584 è 328. 
Infatti 3** ss 3*3 X 3&S 3= 

343. Ora è da osservare: 1.° Che una cifra della radice è trop- 
po piccola, quando il reslo è più piccolo del doppio della radice, 
aumentalo dell'unità (vedi n.° 322). 

2. ° Quando il doppio delle diecine della radice non è con- 
tenuto nel reslo a sinistra, dopo averne separala l'ultima ci- 
fra , si scrive zero alla radice e si abbassano le due cifre se- 
guenti a destra del reslo precedente» 

3. ° Il numero, di cui si cerca la radice , è di rado un qua- 
dralo perielio; e la regola che precede, fa allora conoscere la 
radice del massimo quadralo contenuto nel numero proposto. 
In questo caso dicesi che la radice si estrae a meno di un'unità. 

i 

RADICE QUADRATA 

* • • * 

dei numeri decimali . 

• 

344. Regola . — Per eslrarre la radice quadrala da un numero 
decimale, quadrato perfetto, basta estrarne la radice nel modo ordi- 
nario, falla astrazione dalla virgola, e saparare sulla destra della 
radice trovata un numero di cifre uguale alla metà delle cifre de- 
cimali del numero dato . 

Infatti , debhasi estrarre la radico quadrata da 13, «9 ; 
trascurando la virgola, si ha 1M0, la cui radice quadrata è 
37. Ma nel sopprimere la virgola si è reso il numero cento volte 
più grande: quindi la radice ZI è dieci volte più grande del vc- 
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ro; per conseguenza, onde avere la giusta radice, basta se- 
parare con una virgola l'ultima cifra a destra, e si ha 

V ISO» = «,». 

Al modo slesso si troverà 

a 

■ 

RADICE QUADRATA, 

delle frazioni ordinarle . 

» 

345. Regola. — Per cstrarre la radice quadrata da una fra- 
zione ordinaria , i cut termini sono quadrali perfelti , basta estrar- 
li la radiee dal numeratore, e dai denominatore e dividere la pri- 
ma per la seconda. : 

Cos* ' ' ./* _ XlL= fi»' # • 

Infatti, il quadralo d'una frazione sì forma elevando al qua- 
dralo i suoi due termini; quindi T estrazione di radice, che è 
l'operazione inversa, si effettua tanto sol numeratore che sul 
denominatore. 

CALCOLO DELLE RADICI QUADRATE INCOMMENSURABILI . 
CON USA DATA APPROSSBMIOJfR , 

■ * 

Hadtee quadrate appro^lnuitu dei numeri 

Interi. 

346. Regola. — Per estrarle con una data approssimazione la 
radice quadrata da un numero intero, si moltiplica il numero dato 
pei quadrata del denominatore deUa frazione che indica il grado d'ap- 
prossimazione ; indi si estrae dai prodotto la radice quadrala a 
meno di un' unità , e si dividi U resultalo pel denominatore stesso . 
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Esempio : — Debbasi estrarre la radice qaad. da a meno 

• • » ■ 

di ! . — Basterà moltiplicare il Z7 per 7 J o 4»; indi estrar- 

re la radice quad. a meno di un* unità dal prodotto 1393 , e 
dividere il resultalo per 7. Effettuando il calcolo, si troverà — , 



1 

Infatti , riducendo in quarantanovesimi il numero 27, si ha 



o5-(-l, per la radice richiesta . 



Km—'' — ss — r — 5 — ^ -y- 



In generale, j/* a meno di £ = X = 

Valutazione della radice quadrata 

In decimali . 

* ■ 
• • • 

347. Le radici quadrale dei numeri si valutano ordinaria- 
mente in decimali, applicando però la regola sopra esposta. 

Esempio:— Debbasi estrarre la radice di fi a m*nod' — . 



Avremo: f/u = V**XJ& = V^£~*> » 

< 

Similmente: [/* f a meno d'-i--. 
Avremo: ]/ f f = jX ll X 




3, 31. 
f 




Cosi: Klla meno <Tj 000 
Avremo: K^^= j/^gg* 



BS 3, 815. 
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Dunque : per eslrarre la radice quadrata da un numero in- 
lero con un* approssimazione espressa in decimali, se ne eslrae 
secondo la regola ordinaria la radice della parie intera ; quindi 
si scrivono due zeri alla destra del resto , e continuando V opera- 
zione , la cifra che si ottiene dovendo esprimere decimi si scriverà , 
preceduta dalla virgola, di seguito alte altre già trovate, — Aggiun- 
gendo altri due zeri alla destra del nuovo resto , si otterrà la cifra dei 
centesimi ; e continuando nello stesso modo , si troveranno quante 
cifre decimali si vogliono , coli' aggiungere sempre due zeri alla de- 
stra dei resti successivi. 

Radice quadrata approssimata 
del numeri decimali. 

348. Regola. — Per estrarre la radice quadrala da un numero 
decimale , che non sia quadralo perfetto , bisogna prima di tulio 
render pari il numero delle cifre decimali (il che si ottiene aggiun- 
gendo uno zero) ; poi si eslrae la radice quadrala dal numero, come 
te fosse intero , senza guardare alla virgola , e si separa sulla destra 
della radice trovata , la metà delle cifre decimali che racchiude il 
numero dato. — Volendo una maggiore approssimazione , bisogna 
aggiungere ancora tante coppie di zeri , quanto cifre decimali si 
vogliono di più alla radice . 

Esempio 1.° — Eslrarre la radice quadrala da ©, 817. 
Poiché il numero 6, 817 non ha che tre cifre decimali, 
aggiungeremo uno zero alla destra per render pari il numero 
delle cifre decimali: indi , soppressa la virgola , si estrae la ra- 
dice quadrala da 68170, secondo la regola ordinaria. Trovere- 
mo per radice 261, e sulla destra di questo numero si separe- 
ranno due cifre decimali , perchè quattro ne contiene il qua- 
dralo; la radice cercala sarà dunque 2, 61, a meno d'un cen- 
tesimo . 

Se la radice si volesse a meno d* un millesimo , basterebbe 
aggiungere due zeri alla destra del resto, e continuare l'ope- 
razione. 

Questa regola resulta evidentemente dalla moltiplicazione 
dei numeri decimali. Infatti, per formare il quadralo d'un nu- 
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mero decimale, bisogna moltiplicare questo numero per sè stes- 
so ; ora , il prodotto deve avere (ante cifre decimali , quante ne 
contengono i due fattori; e poiché in questo caso i due fattori 
sono uguali , il quadrato dovrà averne due, quando la radice 
ne ha una; dovrà averne quattro, quando la radice ne ha due, ec. 
— In generale , ti quadralo d* un numero decimale , deva sempre 
onere un numero di cifre decimali , doppio del numero delle cifre 
decimali della radice ( n/ 331 ) . 

Esempio 2/ — Estrarre la radice quad. da 7, fc, a meno 
d'un millesimo. 

Poiché si vogliono dei millesimi alla radice , bisogna che 
il quadralo abbia sei cifre decimali ; aggiungeremo dunque cin- 
que zeri alla destra del numero dato,, e si avrà 7, 200000; si 
fa astrazione dalla virgola, ed estraendo la radice quadrata da 
7200000, si troverà 2683, sulla destra del quale separeremo tre 
cifre decimali ., La radice richiesta sarà dunque 2, 683, a meno 
di un millesimo. 

Cosi si> troverà . „ : 

Radice quadrata approssimata 

delle frazioni ordinarie. 

. • • • , 

Stfc Se il denominatore della frazione è un quadrale* per- 
fetto, si può estrarre a meno di un'unità la radice quadrata 
dal numeratore e dividerla per quella del denominatore . 

Cosi « 

Cosi ^st- S ' r eì-i v • 

Se nessuno dei termini della frazione é quadrato perfetto , 
si può convertire in un'altra frazione equivalente , il cui deno- 
minatore almeno sia un quadralo perfetto, moltiplicando i due 
termini della frazione pel suo denominatore. Quindi eslrarre, 
come nel caso precedente, la radice dai due termini , prendendo 
quella del numeratore a meno d' un'unità. 

cosi l/JL- l/ » x t& to • 
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350. Volendo poi estrarre la radice quadrala da una frazione 
ordinaria a meno di una frazione - , si applica la regola dei nu~ 

■» • 0 

* • é 

meri interi (redi n.° 346). 

Debbasi , per esempio, es(rarre la radice quadrata da — 

7 



f. * » . 

\ 



a meno d' 5 



11 

Moltiplicheremo y pel quadrato deF denominatone 12, o 144, 

e avremo ovvero 4543 + Ora, la radice qua- 

7 7 . 

6 

drala a meno d'una unità di 1542 + ^ è 39. 

99 43 

Dunque la radice richiesta è o — . 

"13 4 

Valutazione In decimali. 

■ 

351. Regola. — Per eslrarre la radice quadrala da una frazio- 
ne ordinaria con una data approesimazione espressa in decimali , si 
converte questa frazione in decimale ( n.° 232 ) , prendendo al quo- 
ziente tante eifre decimali, che sieno il doppio di quelle volute alla 
radice; e quindi si opera secondo la regola del n.° 348. 

Esempio . — Debbasi estrarre la radice quadrala da ^ , 

a meno d' un centesimo . 

Riducendo ^ in frazione decimale, e prendendo quattro sole 

cifre, perchè due se ne vogliono in radice , si ottiene O, 71413; 
da cui estraendo la radice, si trova 84, che in frazione or- 

dinaria equivale a — . 
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ESERCIZI 

«alla estrazione della radice quadrata del nu- 
meri Interi, decimali, e delle frazioni or- 
dinarle . . 

• • 

LXXV. Calcolare : y^e\ Vliìi] F6257 ^15129; 

V 225625; F 49056016; F 2042678416. 
yì0$4\ y 2005,056; ^MlT; F 3115,6. 

• i/i- iAj iA 5 - i/H- ,/«*• 
1/ 8Ì' V 40' 1/ 36' 1/ Ì00.' 1/ 25 

LXXVI. Calcolare a meno d'~. 

100 

LXXVU. Calcolare a meno 7535 : 



LXXVIII. Calcolare a meno d' - : 

V T % V «' V T' 1/ 17 

PROBLEMI 

iSft. Qual 6 il numero che, moltiplicato per sè stesso, dà per prodot- 
to 824464 ? 

R. — Il numero cercato è 908. 

S37. Pel pavimento d'un salone sono stati impiegati 10404 mattoni qua- 
drati ; si vuol sapere quanti ve ne sono ad ogni lato, supponendo che esso 
sia di forma quadrata . 
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. Jt.- H.« 102. 

238. Un tratto di terra quadrato contiene 1521 alberi; quanti rene sono 
per ogni fila? 

Jt. — Ve ne sono 39. 

239. Un generale vuoi disporre 4489 soldati in quadrato; si domanda 
quanti uomini di fronte dovrà porre ad ogni faccia del quadrato. 

R — Uomini 67. 

240. — Una piazza pubblica , df forma quadrata , contiene 7843 metri qua- 
drati di superficie . — Si vuol sapere qual'è la lunghezza d'un lato, a meno 
d'un decimetro. 

Jt. — 88 metri , 5. 

« 

TEORIA DEI RAPPORTI E DELLE PROPORZIONI 

352. Si chiama , in generale , rapporto il resultalo del con- 
fronto di due numeri , o di due quantità della slessa specie . 
Questo confronto può farsi in due maniere : per sottrazione o per 
divisione, secondochè si vuol conoscere la differenza o il quozien- 
te di questi due numeri . Nel primo caso è chiamato rapporto 
aritmetico o per differenza ; nel secondo , rapporto geometrico o 
per quoziente. 

Cosi il rapporto aritmetico fra 12e 4 è 8, perchè 12 — 4=8; 
il rapporto geometrico fra gli stessi numeri è 3 , perchè 12 : 4 = 3. 

353. Si chiama proporzione la riunione di due rapporti ugua- 
li . — Una proporzione può essere aritmetica o geometrica , se- 
condochè i due rapporti che la compongono sono aritmetici o 
geometrici . — Nel primo caso si chiama più comunemente equi- 
differenza ; nei secondo, semplicemente proporzione . 

354. Si dice che quattro numeri sono in proporzione , quando 
il rapporto dei due primi è uguale al rapporto degli altri due. 

355. Per indicare che quattro numeri , 4.» B , C , D, forma- 
no un'equidifferenza , si è convenuto di scriverli cosi: 

A . B : €. D, oppure A — B = C — D ; 

nel primo caso si leggono : 

A sta a II come C sta a lì ; 

nel secondo: 

A meno B uguale a i meno B. 
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Per esprimere che qnattro numeri , A , B , C . D , forma- 
no una proporzione, si scrivono: ■ 

A : B :; C : B, oppure ~ = £5 

li li 

nel primo caso si leggono: 

A sta a B come C «/a a I> ; 

nel secondo : 

A diviso per B uguale a © diviso per B. 

356. I quattro numeri che compongono una equidifferenza 0 
una 'proporzione, si chiamano i quattro termini iella tproporzio- 
ne ; quelli dell' estremità , come i e D, prendono il nome di 
«fremi, e quelli di mezzo, B e C , medj . — Il primo termi- 
ne d' ogni rapporto si chiama antecedente, e 11 secondo, conse- 
guente: ' 

€osi Tiella proporzione 

A . b : € . d, o A ; b : c : b, 

A e C sono gli antecedenti ; B e D i conseguenti . 

357. Quando in un'equidifferenza 0 in una proporzione i 
medj sono uguali fra loro, si dice che essi sono medj proporzio- 
nali fra ali estremi, e la proporzione prende il nome di pro- 
porzione continua . 

Esempi : * . a : 6 . 4 è. un' equidifferenza conti nua , e il 
• dicesi medio aritmetico . 

* : 4 : : 41 : 2 è una proporzione continua , e ij 4 chia- 
masi medio geometrico 0 medio proporzionale . 

Proprietà delle equltlltrcreDjee . 

. - . • . « 

358. Teorema 1.° — In qualunque equidifferenza la somma 
degli estremi è uguale alla somma dei medj . 

Sia l'equidifferenza 

a . h : e . d 

si vuol provare che 

a + d ss e + b 
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Infatti , l'equidifferenza 

a . b : c . d 

può scriversi (n.° 355.) 

» — « =s * — .» 

Aggiungendo ò + d, ossia la somma dei conseguenti, ai 
due membri di questa uguaglianza, essa non resterà alterata , 
e si avrà : 

a _b + (b + d)=:c — d + (b + d). 

Ora , nel primo membro — 6 + 6 si annullano, come pure 
nel secondo si annullano — d 4- d; e resta: 

a 4- d = v + h, • 

* * * 

come bisognava dimostrare. 

359. Teorema 2.° — Reciprocamente: se quattro numeri son 
tali , che la somma di due sia uguaie alia somma degli altri due, 
questi quattro numeri formano un'vquidiffìsrenza . 

Si abbiano i quattro numeri a, 6, e, d, tali, che 

-t- « _ a 4-d -e + b; 

io dico che si avrà V equidifferenza 

a • b : e • d . 

Infatti, se dai due membri dell' uguaglianza 

a 4. d = e + b. 

si toglie la somma 6 4 d » l'uguaglianza non resterà alterala , 
ed avremo : * • 

• a + d - (b + d : ) = c 4-"b - (li 4- d); 

ovvero: (vedi n." 91) 

a 4^ «l — b — d 4- b b — d. 

Ma 4- d — d nel primo membro , e + b — 6 nel secon- 
do si eliminano, e resta: 

a — b = e — d ; cioè a . 1» : c . d , 

che è quanto si volerà dimostrare. 1 



Digitized by Google 



208 

360. Corollario . — Il Teorema 1° dà il modo di trovare 
uno dei termini di un'equidifferenza, quando gli altri tre sono 
conosciuti . 

Infatti , supponiamo di avere 

f * . 4 : M . X 

[x è il termine incognito). 

Poiché la somma degli estremi è uguale a quella dei medj, 
avremo : 

1 + f » = 4 + IS. , 

Togliendo 12 dai due membri di questa uguaglianza , re- 

slerà 

X = 4 + 15 — 1* 

ovvero 

X ss 1 9 — « = 7 , 

che è il quarto termine richiesto. — Infatti: 

■« + 7 = 4+1». 

Dunque si vede che per trovare un estremo di un' equidif- 
ferenza, basta fare la somma dei medj, e da questa sottrarre V estre- 
mo cognito . 

Cosi da SO . fi ; 16 . X, si ricaverà 

X = » + te - so = i. 

Abbiasi ora V equidifferenza 

* . X: i» . « 

in cui l'incognita è un medio; poiché la somma dei medj è 
uguale a quella degli est remi, avremo: 

X+« = 8 + M; 

e togliendo 15 dai due membri di questa uguaglianza , resterà 

X = 8 + M — 1», 

ovvero J = fcl — 1» = 6, che è il medio cercato. 

Infatti, 9 + « = G + 1». 
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Dal che si vede che per trovare un medio di un'equidiffe- 
renza , basta sommare gli estremi, e togliere dalla somma il medio 
cognito . 

Cosi da 13 . 15 . X . 7 , si rileverà 

X ss 1* + 7 — 15 = 4. 

Se V equidifferenza è continua , per trovare un estremo ba- 
sterà raddoppiare il medio aritmetico e dal resultalo togliere V estre- 
mo cognito. 

Cosi, avendo 8 . 6 : G . X, 

si otliene X = O + « — 8 = 1* ~ 8 =: 4. 

Se il termine richiesto è il medio aritmetico, basterà som- 
mare gli estremi, e dividere la somma per 2. 
Cosi , data V equidifferenza continua 

8 . J : X ♦ 4 , 

avremo X + X ss 8 -f- 4, cioè fcX ss lt ; 

ovvero, dividendo per 2 ambo i membri: 

«=»,*=., 

che è il medio arilmetico richiesto. (1) 

ESERCIZI 

Sulle equidifferenze. 

LXXIX. Calcolare il termine incognito delle seguenti equi- 
differenze : 

4 .6 : 10 . x 
8 .5 : x . 7 



X .9 ! 11 . 8 

8,8 . 4,16 : x . 7,3 

81,14 . x : 20. 18,3 



i 7 . _ . 2 

T ' 5" 5 



7 . x : x . 3 

15 . x : x . 3 

3 x x 4 

4 ' 1 ' 1 ' 9 



(1) Per analogia si chiama media aritmetica di più quantità la loro som- 
ma divisa pel loro numero; così il medio aritmetico dei numeri 9, 3, 7, I» 

ÀR1TM. 14 
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Proprietà delle proporzioni . 

361. Teorema 1.* — In ogni proporzione il prodotto degli estre- 
mi è uguale al prodotto dei medj . 

Sia la proporzione 

a : b :: e : d; 

si vuol provare che 

a X d = © X fa. 

Infatti , la proporzione 

a : b :: e : d 

può porsi sotto la forma 

a c 
b - d 

Moltiplicando per b x d, ossia pel prodotto dei conseguen- 
ti , i due membri di questa uguaglianza , i resultali saranno 
uguali, ed avremo: 

a X 1> X d _ e X fa X d , 

b d ! 

sopprimendo nel primo membro il fattore comune b, e nel se- 
condo il fattore comune d , resterà: 

aX*=:cXfc, 

come bisognava dimostrare. 

362. Teorema 2.° — Reciprocamente : te quattro numeri son 
tali , che il prodotto dei due primi è uguale al prodotto degli altri 
due , questi quattro numeri formano una proporzione. 

Si abbiano i quattro numeri a, 6, e, d, tali, che aXd — cXh 
io dico che si avrà la proporzione 

a : b :: © : d. 

Infatti, se i due membri dell* uguaglianza 

a X d s c X fa 
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si dividono pel prodotto b X à» l'uguaglianza non resterà al- 
terala , ed avremo : 

»Xd = c X b . 
S X d b X d' 

ora , sopprimendo nel primo membro il fattore comune d, e nel 
secondo il fattore comune b, resterà: 

fi- d' 

o , ciò che è lo stesso: 

a : b :: c : d, 

come si doveva dimostrare . 

363. Corollario . — Il Teorema 1.° dà il modo di trovare 
un termine di una proporzione, di cui si conoscono gli altri tre. 
Esempio. — Abbiasi la proporzione: 

1* : 19 :: m : x. 

Poiché il prodotto degli estremi è uguale a quello dei medj, 
si ha: 

il X « = i« x 

dividendo questi due prodotti uguali per 19, coefficiente del- 
l'incognita, i resultati saranno uguali, e si avrà: 

*»x * - !ix«t. cioè x - *2XJ£. 

— li IT— ■ c,oè * fi—' 

ed effettuando il calcolo : 

x = = M , 

che è il quarto termine richiesto . 

Infatti «XM = 18X te. 

Da ciò resulta che per trovare un estremo di una propor- 
zione, basta fare il prodotto dei medi, e dividerlo per V estremo 
cognito . 

Cosi da t«0 : M :: 80 : x, si ricava: 

>o x so = t0 
teo 
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Se il termine che si cerca è un medio, come nell'esem- 
pio seguente : te : 4 : : x : 5, si avrà :xX4 = tBX5> 

ovvero , dividendo per 4 i due membri : x ss & = 

che è il medio richiesto. — Infatti, IO X * = 4 X *©. 

Dunque, per trovare un medio di una proporzione , basta 
fare il prodotto degli estremi , e dividerlo pel medio cognito . 

Se la proporzione è continua, come 

8 : 4 :: 4 : x, 

si ha ugualmente: 

8 x * = 4 x 4; 

ovvero 8 X x ss 4 ! 1 ; 

e dividendo per 8 i due membri : 

4- 

x zz _ , 
8 

cioè *=:*•=:*. 

8 

Per trovare dunque un estremo di una proporzione continua, 
bisogna fare il quadrato del medio geometrico, e dividerlo per V estre- 
mo noto . 

Se il termine incognito è il medio geometrico, come 

« : x :; x : », 

si ottiene 

x X x = 8 X », 
ovvero a?' ss 8 X »$ 

ora estraendo la radice quadrala da ambi i membri, resterà; 

x ss fa x * = V t«" sa 4, 

— 

che è il medio geometrico cercalo. 

Quindi si vede che per trovare il medio geometrico, basta 
estrarre la radice quadrata dal prodotto degli estremi. 

364. Corollario 2. — Dal Teorema 2° si deduce ebe ad una 
proporzione si potranno far subire tutti quei cangiamenti, i quali 
non alterano V uguaglianza fra il prodotto dei medj e quello de- 
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gli estremi . <— Cosi in una proporzione qualunque si potranno 
mettere gli estremi in luogo dei medj , e viceversa ; e si po- 
tranno cambiare di posto gli estremi e i medj fra loro. — Dun- 
que una proporzione si potrà scrivere negli otto medj seguenti: 

a : h : c : d 
a : e ;; li ; d 

d : b :: e : a 
d : e :: b : a 
e : d :: a : b 

e : a ;; d : b 

b : a :: d : e 
b : d :: a : e. 

Queste otto proporzioni saranno vere, perchè in tulle si 
ha a X <1 = 6 X c, cioè il prodotto degli estremi uguale al 
prodotto dei medj . 

ESERCIZI 

sulle Proporzioni. 

LXXX. Calcolare il quarto termine delle proporzioni se- 
guenti : 



4 : 


2 : : 6 : 


X 


5,37 


: 19 : : 8,2 : 


12,47 


4 : 


12:: a? : 


18 


4 


# 1 . . 2 . 


X 


io : 


x : : 16 


: s 


5 


• 2 ' 7 • 




215 : 


26 : : 133 


: x 


X 




42 


8 : 


x :: x 


• 2 

• 




* 8" ' 


11 


40 : 


x :: x 


: io 


1 


: x y.i2 : 


4 


20 : 


io :: io 


: x 


9 




5 



Altre proprietà delle Proporzioni. 

365. Le proporzioni offrono altre proprietà , che hanno le 
loro applicazioni in Geometria ; le più utili sono le seguenti : 

366. Teorema 3.° — Si può, senza alterare una proporzione, 
moltiplicare o dividere il primo od il secondo rapporto per uno 
stesso numero. 
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Infatti, ogni rapporto è rappresentato da una frazione, di 
cui si possono moltiplicare o dividere i due termini per uno 
stesso numero, senza alterarne il valore (vedi n.° 166). Dun- 
que, poiché il rapporto non cambia, la proporzione esiste sempre. 

Così le due proporzioni 

a : b :: e : d, 

» X "i : I» x »t :: c : ti , 

sono equivalenti . 

3C7. Teorema 4.* — In ogni proporzione la somma o la dif- 
ferenza dei due primi termini sia al secondo , come la somma o 
la differenza dei due ultimi sta al quarto. 
Sia la proporzione 

a : b :: e : d; 

bisogna provare che 

a + b : b : : e + d : d 

e a — b : b : : e — d : d . 

Per dimostrare questa verità scriviamo queste tre propor- 
zioni sotto la forma 

a c . i-fj c 4- d . a — b _ c — d 

b ~~ d' b ~~ d 1 b ~~ d " 

Ora è chiaro che le ultime due non sono altro che la pri- 
ma, nella quale ciascun numeratore è aumentato o diminuito 
del suo denominatore, cioè i due rapporti, o le due frazioni, 
sono aumentate o diminuite di un'unità; (1) per conseguenza, 

♦ 

(1) Per ben comprendere questo teorema è necessario convincersi che 
se il numeratore di una fraaione si aumenta o si diminuisce del suo deno- 
minatore, la frazione aumenta o diminuisce di una unità. — Abbiasi la fra- 

8 

ztone-- . 

Aggiungendo il denominatore al numeratore si ha 
cioè - è una uniti più graode di ì . 
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se i rapporti erano uguali nella prima proporzione, lo sono an- 
cora nelle altre due, come bisognava dimostrare. 

368. Teorema oV — In qualunque proporzione la somma o la 
differenza degli antecedenti , sia alla somma o alla differenza dei 
conseguenti, come ogni antecedente sta al suo conseguente. 

Sia la proporzione 

a : b :: e : d; 

si vuol provare che 

a + ©:b + d::©:d, 

e a — © : b — d ; ; c : d. 

Infatti i invertendo i medj nella proporzione proposta si ha : 

a : e : : b : d ; 
la quale, pel teorema precedente, diviene: 

a + e : e :: b + d : d, 
e a — c : e : ; b — d : d. 

Ora, invertendo nuovamente i medj; si ha: 

a + c:b + d::©:d 

e a^c:b — d::c : d; 

ciò che bisognava dimostrare . 

369. Teorema 6. — In un seguilo di rapporti uguali , la som- 
ma degli antecedenti , sta alla somma dei conseguenti , come un 
antecedente sia al suo conseguente. 

Sia la frazione j . — Togliendo il denominatore dal numeratore si ot- 
tiene 

11 — 9 _ 2 
9 »' 

cioè - è una unita più piccola di y . 

Dunque se 5 : 4 ; ; 10 ; 8 , secondo il teorema si atra : 

5 + 4 : 4 :: io + 8 : 8 e 5 — 4 : 4 :: io — 8 : 8; 
cioè 9 : 4 : : 18 : 8 e 1 : 4 : : 2 : 8. 
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Si abbiano i rapporti agaali 

a : b : : c : d : ; e : f : :~g : h ec. 

In virtù del teorema precedente , dall' uguaglianza dei pri- 
mi due rapporti si ha : 

a + c : I» + d ; ; © : d ; 

sostituendo al rapporto e : d il suo uguale e : f, avremo: 

a -f- c : b + d :: e : f ; 
la quale per lo slesso teorema diviene : 

a + c + c: b + d + f : : e : f . 
Sostituendo al rapporto e : f il suo uguale g : h, si ottiene 
a + c + c:b + d + f::*:ii; 
da cui ( n.° 368) : 

a + c + c + »:b + d + f4-li::«:li, 

ciò che bisognava dimostrare. 

370. Teorema 7.° — Se due proporzioni hanno un rapporto co- 
mune , gli altri due rapporti formano una proporzione . 

Sieno, infalli, le due proporzioni: 

a : b :: e : d 
e : C : : e : d ; 

i due rapporti £ e j , essendo uguali allo slesso rapporto j , 

sono evidentemente uguali fra loro (1) , e si ha 

a _ e 
b~ ¥' 

o , ciò che è lo stesso : 

a : b :: e : f. 

371. Teorema 8.° — Moltiplicando termine a termine due o piti 
proporzioni, i prodotti che ne risultano sono sempre in proporzione 

Sieno le dae proporzioni 

a : b ; c : d, 
1 . m ; n : o; 

(1) Per l'assioma: due quantità uguali ai una terza sono uguali fra lor: 
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Togliamo dimostrare che moltiplicandole termine a termine , si 
formerà la proporzione : 

a X 1 : I» X m : : c X « : •! X o . 

Infatti, le due proporzioni date si possono porre sotto la 
forma : 

a _ c 1 n . 



ora , poiché le due frazioni ? e - sono respettivamente uguali 
alle frazioni 3 e - , è chiaro che il prodotto di ■£ per ~ sarà 

do 0 m 

uguale a quello di ~ per £ ; vale a dire che 

b m d o 

ovvero ft X 1 - c X n 



b Xm d X o f 

il che equivale alla proporzione 

a X 1 : »> X ni ;; c X n : d X o; 

come si doveva dimostrare . 

11 ragionamento sarebbe lo stesso, quando si consideras- 
sero più di due proporzioni . 

372. Corollario . — Se le due proporzioni sono identiche , 
come le seguenti : 

a : b :: c : d 
a : b :: e : d, 

moltiplicandole termine a termine , si ottiene : 

a X a : b X » : : « X c : «I X d ; 
ossia a* : b* :: e* : d»; 

dal che si deduce che se quattro numeri sono in proporzione , 
inalzali ad una stessa potenza , sono sempre in proporzione . 

373. Teorema 9.° — Due proporzioni , divise termine a termi- 
ti* > danno quattro quozienti t i quali formano una proporzione . 



Digitized by Google 



• * 



218 

Si abbiano le due proporzioni : 

a : b : ; e : d , 
m : n :; p : q. 

Dalla prima si ha : 

a X d = c X I», 

e dalla seconda 

m X q = P X « 

Dividendo membro a membro queste due uguaglianze, i 
quozienti saranno uguali, e si ottiene: 

- a X d = £-><J»; ossia: i X S = £ X *; 
mXq P X " m q p n 

da cui (vedi n.° 362): 

a b e d. 

• • • • • 

mi* ti " p* q' 

il che bisognava dimostrare. 

374. Teorema 10.° — Se quattro numeri sono in proporzione, 
anche le loro radici dello slesso grado sono in proporzione. 

Sia la proporzione: 

a : b :: e : d; ovvvero 5 = ~ . 

b a 

Estraendo la radice m M,m * dai due membri di questa ugua- 
glianza , si ha : 

m m 

7- 7- r* vt 

■ / « = ./ • , ovvero ( n.° 345): IT" — ~ ; 

v b v 5 r ir va 

il che equivale alla proporzione: 

m m m m 

375. Il teorema 6.* ( n.° 369 ) dà il modo di risolvere il se- 
guente problema : 

Dividere un numero qualunque N in parti proporzionali 
a numeri dati a, b, c, d 
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InfaCli , sapponiamo di dover dividere il nomerò 360 in 
parti proporzionali ai numeri o* , 12, 9. 

Si traila di trovare tre numeri , che chiameremo x, y, z, 
tali che si abbia : 

x r z 
& I* 9 ; 

e x + r + z = 3GO. 

Orale uguaglianze = ^~ =1 si possono porre sotto la 
forma 

x : & :; r : :; z : 9; 
da cui, in virtù del teorema 6°, 

x + r + z : 5 + 1» + 9 :; x : 5, 
x + r 4* *:* + ** + *:• r : 19, 
. x + r + z:5+i«-f9::z:9. 

Ma a? -f- y + % è uguale a 360 ; quindi sostituendo que- 
sto valore nelle tre proporzioni precedenti, si ha: 

3«o : 5 + ia + 9 :: x : 5, 
360 : & + 1* + 9 :: r : i», 
390 : 5 + «» + 9 :: z : 9; 

dalle quali (vedi n.° 363) si ottiene: 

x = 3«Q X & 

5 + ìs + e' 

r = 360 ><**. 
5+ì« + 9' 

z ss 3C '° X ° 

5 + 13 + 9 " 

Ed effettuando le operazioni indicate, si troverà 

Cosi il numero dato 360 è diviso in proporzione dei numeri 
», il, ». 

Infatti; 99 • + 169 JL + 121 JL = 399 . 
13 13 13 



I ■ 



Digitized by Google 



Questo problema ha molle applicazioni , come vedremo in 
seguito (n.° 420). 

> 

ESERCIZI 

LXXXI. Riconoscere le proprietà dimostrale nei teoremi 
precedenti sopra proporzioni numeriche. 

LXXXI 1. Trovare un medio proporzionale fra 3 e 47. 

LXXXI1I. Dividere il numero 740 in proporzione ai nu- 
meri 20 , 15 , 18. 

LXXXIV. Fare del numero 1540 quattro parli, che slie- 
no fra loro come 2 : 0 : 8 : 13. 

APPLICAZIONE DELLA TEORIA DEI RAPPORTI 

Quantità direttamente o inversamente 

proporzionali • 

376. Si dice che due grandezze sono direttamente proporzio- 
nali l'una all'altra , o semplicemente proporzionali , o tu rappor- 
to direno, quando crescendo o diminuendo la prima, cresce o di- 
minuisce la seconda nello stesso rapporto ; o in altre parole , 
quando il rapporto di due valori qualunque della prima, è ugua- 
le al rapporto dirette dei due valori corrispondenti della seconda. 

Esempio : Il numero di operai è proporzionale al lavoro, 
perchè crescendo o diminuendo il numero di essi , anche il la- 
voro corrispondente cresce o diminuisce nelle stesse circostanze. 

Due grandezze sono inversamente proporzionali l'una al- 
l'altra, quando crescendo o diminuendo la prima, diminuisce 
o cresce la seconda nello stesso rapporto; o in altre parole, 
quando il rapporto di due valori qualunque della prima è uguale 
al rapporto inverso dei due valori corrispondenti della seconda. 

Esempio : Il numero di operai è inversamente proporzionale 
al lempo ; perchè se il numero degli operai cresce , il tempo 
diminuisce; se il numero degli operai diminuisce; il tempo cresce. 



\ 
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Regola del tre semplice • 

377. La regola del tre è quella aerazione la quale ha per 
oggetto di trovare il termine incognito a" una proporzione , quan- 
do si conoscono gli altri tre termini . — Essa è diretta o inver- 
sa , secondochè le grandezze considerale sono direttamente o in- 
versamente proporzionali. 

378. Tulli i problemi relativi alla regola del tre possono ri- 
solversi in due modi : o colle proporzioni , o col metodo detto 
di riduzione all'unità, come resulterà dai seguenti esempi. 

Esempio 1.° — Se 3 operai hanno fallo 94 metri di lavoro, 
fi operai quanto ne faranno nello slesso tempo? 

Soluzione col primo metodo» 

Chiamando x il numero dei metri richiesto, i dati del prò- 
blema si sogliono scrivere in modo che gli omogenei, cioè della 
stessa specie, sieno l'uno sotto l'altro, come segue: 

òpera i 3 Metri 94 

il x. 

Ciò fatto , diremo : poiché 3 operai hanno fatto 24 metri , è 
evidente che 11 operai ne faranno di più; dunque fra i due nu- 
meri di operai e i due numeri di metri esiste lo stesso rapporto , 
e la regola del tre è dirella. — Scriveremo perciò l'uguaglianza 

* = ossia 3 : it :: 94 : x, 

li x 

da cui ( n.° 363 ) : 

x = 11 x * 4 = 88 metri . 

3 % 

Dunque se 3 operai fanno 24 metri di lavoro , 11 operai ne 
faranno 88. 

Soluzione col secondo 'metodo . 

Scritti i dati del problema come sopra , cioè 

Operai 3 Metri 94 

fi x 



Dia 



diremo: se 3 operai Tanno 24 metri di lavoro, 1 operaio ne farà 
la feria par te di 24, cioè y =8 metri; e, per conseguenza, il 

operai ne faranno lt volle più , vale a dire 8 X ii — 88 metri, 
come sopra. 

Questo secondo metodo, appoggiato al semplice ragiona- 
mento, dicesi di riduzione all'unità, perchè consiste nel trovare 
in ogni caso il valore di un'unità, e da questo dedurre il valore 
delle unità date. 

Esempio 2.* — « Operai hanno fatto un lavoro in 15 gior- 
ni; in quanto tempo lo avrebbero fatto 1* operai? 

1 . Metodo. 

Disporremo come sopra i dati cosi: 

8 Operai Giorni 15 

.1» ,x 

e si dice : poiché 8 operai impiegano 15 giorni nel fare un dato 
lavoro, 12 operai vi impiegheranno un tempo minore; dunque 

11 rapporto dei due numeri di operai è uguale al rapporto inverso 
dei due numeri di giorni, e la regola del tre è inversa. — Avre- 
mo perciò T uguaglianza: 

* =2 * ossia 8 : f* :: x : 15; 

da cui (n.* 363): 

x — S X 1 5 = IO giorni . 

Dunque se 8 operai impiegano lo* giorni a fare un lavoro, 

12 operai ve ne impiegheranno soltanto 10. 

• *.° metodo. 

Disposti i dati come sopra, diremo: 
Se 8 operai impiegano 15 giorni , 1 operaio v'impiegherà. 
8 volte più tempo , ossia 15X8 = 120 giorni ; per conseguen- 
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za, 12 operai T'impiegheranno un lempo 12 volte minore, ossia 
— = 10 giorni. 

379. Dagli esempi addotti resulta che ogni problema, risolvi- 
bile colla regola del tre semplice , contiene sempre tre termini , 
di coi due sono di una slessa specie , ed il terzo di specie diffe- 
rente , ma sempre però omogeneo col quarto che si cerca ; e per 
risolvere tale problema colle proporzioni , si dispongono i termi- 
ni omogenei l'uno sotto l'altro, si scrivono i rapporti dei termini 
della stessa specie e si uguagliano ; avvertendo però che , se i due 
rapporti sono inversi , bisogna invertire i termini di uno di essi , 
come resulla dal 2° esempio . 

380. Risolviamo ancora per maggior chiarezza i due seguenti 
problemi : 

Esempio 3.* — Una fabbrica ha consumato 37000 chilogr. 
di carbone per produrre *«UOO chilogr, di porcellana. Quanto 
carbone consumerebbe per produrre 753oO chilogr. di porcellana? 

i 

Metodo. 

Carbone 37000** 10 " Porcellana 26700 ,hi,o « f . 
a 75350 

Se in 26700 chilogr. di porcellana si consumano 37000 chi- 
logrammi di carbone, in 75350 chilogrammi di porcellana si 
consumerà una quantità maggiore di carbone : i rapporti sono 
dunque diretti , e si avrà 

«£>2 = mi»; ossia 37ooo : x :: »e?oo . ?SS50 ; 

da cai x = 3 ™™X™ 3 »° = Ì044I» chilogr., «I de- 
cagrammi circa, di carbone. 

2.' Metodo. 



Per risolvere il problema proposto, diremo: poiché per 
produrre 26700 chilogr. di porcellana sono stali necessari 37000 
chilogr. di carbone, per t chilogr. di porcellana saranno ne- 
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37000 

cessari di chilogr.; dunque, per 78380 chilogr. di porcel- 
lana ne bisogneranno chilogr. ossia 104417 chi- 

logrammi , 61 a meno d'un centesimo, come sopra. 

Esempio 4/ — IS operai hanno impiegalo ore f *, minuti 
10 a fare un lavoro; quanti operai sarebbero necessari per [are 
lo stesso lavoro in ore 4, minuti M? 

« ^ 

1. * Metodo. 

Riducendo le ore in minuti, si ha: 

Operai fG Minuti 730 

Ora, se il lavoro è stalo fatto in 730 minuti da 16 ope- 
rai, per farlo in 292 minuti, ossia in meno tempo, occorre un 
numero maggiore d'operai; i rapporti sono dunque inversi, e 

si ha: 

JL cioè x : N :: 730 : *e«; 

d' onde x = **** tS = Operai 40 . 

«9* 

2. ° Metodo. 

r« 

Se in 730 minuti il lavoro è stato fatto da 16 operai, per 
farlo in 1 minuto è necessario un numero d'operai 730 volte 
maggiore, cioè 730 X 16, e quindi per farlo in 292 minuti oc- 

730 y 16 

correrà un numero d'operai 292 volte minore, cioè — ^ — , 
ossia 40 operai , eome sopra . 

PROBLEMI 

Salta rosola del tre «empi tee 
diretta e inversa • 

241. Con Lire 299, 70 c. ti sono comprati 74 ettolitri di vino; quii è il 
prezzo di 115 ettolitri? 
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n. _ Lire 465, 75 c. 

242. 35 operai hanno fatto 44 metri di lavoro; 50 operai quanti metri 
ne faranno nello stesso tempo? 

R. - Metri 20. 

243. Se 13 operai impiegarono 24 giorni a fare nn dato lavoro, 39 ope- 
rai quanti giorni v' impiegherebbero ? 

R. — Giorni 8. 

244. Una locomotiva consumò 250 chilogrammi di carbone nel percorrere 
115 chilometri; quanti chilogrammi ne consumerà in 166 chilometri? 

R. — Chilogrammi 360 , e 8 ettogrammi circa . 

245. Una fontana dà 18 litri, 4 decilitri d'acqua in 3 minuti; quanta ne 
darà in un'ora e 35 minuti? 

R.— Ne darà 582 litri, 66 centilitri. 

246. Si hanno 25 litri di vino per Lire 7; quanto se ne avrà per lire 19? 
il. — Se ne avrà 67 litri, 85 centilitri. 

247. Sono uecessari 35 litri di frumento per sementare un campo di 23 
are, 78 centiare di superficie ; quanto ne occorrerà per un campo di 54 are, 
12 centiare ? 

R. — Ne occorrerà 79 litri , 65 centilitri . 

248. Si sono vendute al prezzo di lire 600 , 8 are , 74 centiare di ter- 
reno ; quanto costerebbero 23 are , 08 centiare dello stesso terreno ? 

R. — Costerebbero Lire 1584, 44 c. ' 

249. 15 operai hanno fatto 86 metri, 50 di lavoro in 13 giorni; quanti 
operai sarebbero necessari per fare lo stesso lavoro in 5 giorni? 

R. — Sarebbero necessari 39 lavoranti . 

250. Per coprire le pareti d'una stanza sono stati necessari 13 metri di 
carta di Francia alta 0 metri , 50. — Quanti metri occorreranno della stessa 
carta , ma alta 0 metri , 45 ? 

». — Metri 14-+--. 

251. Un operaio può terminare un dato lavoro in 18 giorni, lavorando 
ore 5 - per giorno ; quanti giorni V impiegherà , se non lavora che un' ora 

■ 

per giorno? 

R. — Giorni 103 1. 

s 

252. Un uomo ha fatto un viaggio in 8 giorni , camminando ore 7 l - al 

giorno ; quanto tempo avrebbe impiegato se avesse camminato 5 ore per 
giorno ? 

«. — Giorni 11 +- |4- 

àeutn. 1 5 
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253. Un campagnolo ba ricevuto lire 39 l - per 41 giornate di lavoro; 

un'altra volta ha ricevuto lire 44-; quante giornate aveva lavorato que- 
sta seconda volta? 

Jt. — Giornate 3 -4- ~ . 

3 9 0 

254. Dna lepre fa 163 salti in j di minuto; quanti salti avrà fatto in 
minuti 7 1? 

R - Salti 1772 4- \ . 

255. Un bastone piantato a piombo, produce al sole un'ombra, la cui 
lunghezza è 2, 3, 4 . . . volte più grande , quando il bastone è 2, 3, 4 . . . 
volte più lungo ; ciò posto , qual' è l' altezza d' una torre , la cui ombra ha 
27 metri di lunghezza , quando al tempo stesso un bastone di 2 metri , pro- 
duce un'ombra di 3 metri di lunghezza? 

R. — Altezza della torre: 18 metri. 

256. Secondo il problema precedente, se un bastone di 4 metri di lun- 
ghezza dà un' ombra di 7 metri , e che nel tempo stesso Y ombra d' un al- 
bero è di 18 metri, quale sarà l'altezza di quest'albero? 

«. — Altezza dell'albero: 40 metri, 28. 

257. Una fortezza, occupata da una guarnigione di 840 uomini , ha ancora 
viveri per 20 giorni. Quanto tempo potranno ancora durare questi viveri, 
senza diminuire la razione giornaliera di ogni soldato, se la guarnigione si 
aumenta di 120 uomini? 

R. — Giorni 17 - . 

258. Un vascello, spirando un vento favorevole, ha fatto 125 chilometri 
in 9 ore ; in quanto tempo ne farebbe 350 ? 

R. — In ore 25 e minuti 12. 

259. Per vuotare un magazzino di mercanzie sono stati impiegati giorni 
12 da 9 lavoranti; quanti lavoranti l'avrebbero vuotato in giorni 7, ore 4, 
minuti 48 ? 

R. — Lavoranti 15. 

260. Lire 500 hanno reso io 2 anni un guadagno di lire 130; affinchè ren- 
dano la stessa somma lire 40, quanti anni sono necessari? 

R. - Anni 25. 
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REGOLA DEL TRE COMPOSTA. 

381. La regola del tre composta ha per oggetto di risolvere i 
problemi che si possono ridurre a più regole del tre semplici. 
Essa insegna a trovare il valore d'un* incognita , il quale di- 
pende da varie specie di quantità direttamente o inversamente 
proporzionali all'incognita stessa. 

382. Anche i problemi relativi alla regola del tre composta 
possono risolversi in due maniere : o colle proporzioni , o col 
metodo di riduzione all' unità . — 1 due esempi seguenti servi- 
ranno a dimostrare la regola da tenersi in tutti i casi . 

383. Esempio 1.° — Se 8 operai hanno fatto 146 metri di 
lavoro in IO giorni, quanto ne faranno 44 operai, lavorando 
7 giorni ? 

Soluzione col 1. metodo. 

Scriviamo in linea orizzontale i termini di specie diffe- 
rente come si trovano nel problema , e sotto a ciascuno di essi 
i termini corrispondenti , così : 

Operai 8 Metri f 4G Giorni f O 
14 X 7 

Ora , fatta astrazione dal numero dei giorni , cioè suppo- 
nendo che il numero dei giorni sia uguale nei due casi, sta- 
biliremo una proporzione coi primi due rapporti, vale a dire 
col numero di operai e col numero di metri, con che avremo 
una regola del tre semplice. 

Diremo : se 8 operai fanno 146 metri , 14 operai nello ites- 
*o tempo ne faranno di più; la regola è dunque diretta, e si ha 
la proporzione : 

(i) .... 8 : 14 :: 146 : x. 

Senza calcolare il valore d'a?, faremo ora astrazione dal 
numero di operai , cioè lo supporremo uguale nei due casi , e 
stabiliremo un'altra proporzione col secondo e terzo rapporto, 
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vale a dire col numero di metri e col numero dei giorni , con 
che si avrà un'alira regola del tre semplice. 

Diremo: se in IO giorni un certo numero di operai fa x 
metri di lavoro , in 7 giorni lo stesso numero di operai quanti 
metri ne farà ? 

Chiamando x' il numero cercalo, ed osservando che la re- 
gola è diretta , stabiliremo la proporzione : 

(2) io : 7 :: x : 0 

Scrivendo ora una sotto l'altra le due proporzioni trova- 
te , si olliene 

8 : 14 :: 146 : x 

10 : 7 :: x : x i . 

Moltiplicandole termine a termine, avremo una sola pro- 
porzione (vedi n.° 371), la quale ci darà il valore cercato: 

8 X to : 14 x * :: 146 x <* : * X ^; 

da cui (o.° 363) 

UX?XI4«X^ . 
X ~ 8 X IO 

dividendo per x i due membri di questa uguaglianza : avremo: 

* = » X 146 X ? = 14?0? = „ 8 melri M 
8 X IO 80 ' ' 

che è il resullato richiesto . 

Pratica. — Se 8 operai fanno 146 metri di lavoro, 14 
operai ne faranno di più; dunque più operai, più melri, i rap- 
porti sono diretti, e scriveremo semplicemente 8 : 14, come 
più sotto si vede. — Passando ai giorni , diremo: se in IO gior- 
ni si fanno 146 metri di lavoro, in 7 giorni se ne farà meno; 
dunque meno giorni, meno lavoro, i rapporti sono diretti, e 
scriveremo: IO : 7 sotto al rapporto 8 : 14. — Fatto ciò, mol- 
tiplicheremo termine a termine i due rapporti trovati , e si avrà 
il rapporto composto 8 X IO : 14 X cioè 80 : »8 ; a cui 
unendo gli altri due termini 146 e x , si otterrà la intera pro- 
porzione: 80 : 98 :: 146 : x; donde 



x — t4e * B * = 178 metri, 8*. 
80 
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Operazione 

j 8 X 
( indi 

Soluzione eoi metodo. 



* 



9 : 14 ( 8 X tO : 14 X », ovvero so : «js 
IO : 7 \ indi so uh ; f4« : x. 



Scriviamo i dati come sopra (n.° 383) : 

Operai 8 Metri 146 Giorni IO 
14 x 7 

Confrontando i primi due rapporti, diremo: se 8 operai 
hanno fallo 140 metri di lavoro, 1 operaio non ne farà che 

146 

Voltava parie, cioè -j-; dunque 14 operai ne faranno 14 vol- 

te di più , ossia p — . 

Questo numero frazionario esprime i metri che farebbero 
14 operai che lavorassero quanto i primi , cioè IO giorni; ora , 
è chiaro che in 1 giorno non faranno che la decima parte di 

questo lavoro, vale a dire = ■ , e quindi in 7 giorni ne fa- 

ranno 7 volte più, cioè ^ 6 ?^J* ^ 7 , come abbiamo già Iro- 

s X 10 

valo(i). 

384. Esempio 2.° — Se 3 operai hanno impiegalo 14 giorni, 
lavorando IO ore per giorno, nel fare un muro di 35 metri di 
lunghezza , quanti giorni impiegheranno 1 operai della slessa for- 
za, che lavorassero 9 ore per giorno, nel costruire un muro simi- 
le, ma di 108 metri di lunghezza? , 

1. Metodo. 

Operai 3 Giorni 14 Ore IO Metri 75 
9 x 9 108 

(1) Per ben comprendere questo metodo è necessario richiamare alla me- 
moria i teoremi 2.° e 3.° — n.' 463. 164. — Pel calcolo della espressione 
fraEionaria finale vedasi ciò che fu detto al u.° 187. 
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Se in un anno una somma ha prodotto x lire d'interesse, 
in 4 anni produrrà un interesse maggiore; quindi anche il tem- 
po e l'inlereste sono in rapporto diretto, e si ha l'altra propor- 
zione: 

t : x :: 4 : 

Moltiplicando termine a termine queste due proporzioni , 
avremo : 

too x*:&X«:: *ssi X 4 : * X *i 

e sopprimendo il fattore x comune ai due rapporti, resterà 

too x « : s t*54 x 4 : 

da cui af = **M>< i_X* = Lire «50, 80 c. per V in- 

100 

leresse richiesto. 

390. Da questo esempio si vede che per trovare V interesse, 
basta moltiplicare il capitale per la tassa e pel tempo (anni, mesi 
o giorni), e dividere il prodotto per 100. (n.° 393). 

Se dunque rappresentiamo con C il capitale, con R la 
tassa, con T il tempo, con / l'interesse richiesto, il proble- 
ma i. 9 (n.° 389), ha la sua soluzione nella formula 

j _ C X R X T 



391. Applichiamo questa formofa ad un esempio. 

Un operaio, che ha depositalo nella cassa di risparmio li- 
re 350, le rilira dopo 5 mesi. — Quanto riceverà, essendo la 
tassa al A per 100 all'anno? 

Sostituendo nella formula precedente a ciascuna lettera il 
suo valore , avremo : 

C = S&O; B = 4; T = * d'anno, 

mm 

^ . J . , 350 X 4 * ÌÌ 3SO X * X & r m mm 
Qu.ndf : I = = too X I* = L * *> M C * 

che è l'interesse di 5 mesi. — Ora aggiungendo questa som- 
ma al capitale 350, avremo Lire 355, 83 c. per la somma che 
dovrà ritirare V operaio . 
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Facciamo ancora un'applicazione: 

392. Un tale ha preso ad interesse lire 2343 al 6 per 100 l'an- 
no ; ma vuol rendere questa somma alla fine di 3 mesi e 7 gior- 
ni ; quanto sborserà? 

Si ha: C = «345; R = 6; T = d'anno. 

Quindi : 

_ g3A& X ° X 3^ «345 X«X97 
1 — 10© — f OO X 3«0 L * M Cm 

per F interesse di 97 giorni. — Aggiungendo questa somma al 
capitale 2343 , otterremo L. 2382 , 91 c. per la somma da sbor- 
sarsi . 

393. Da questi due ultimi esempi si vederne quando il tem- 
po è espresso in mesi, il divisore dev'essere 100 X 12 o 1200; 
e quando è espresso in giorni, il divisore è 100 X 360, o 36000. 

394. Problema 2.° Dato il capitale , V interesse e la tassa, tro- 
vare il tempo. 

Esempio. — In quanto tempo un capitale di lire tOOO , 
impiegalo alla lassa del 5 per fOO Fanno, produrrà un'inle- 
resse di lire 950? 



Soluzione». 

Se lire 100 rendono un dato interesse in un anno, lire 4000 
renderanno io slesso interesse in meno tempo; dunque il capi- 
tale e il tempo sono in rapporto inverso, e si ha la proporzione. 

4000 : t oo : f : 

Se 3 lire sono l'interesse d'un tempo <r , lire 950 sa- 
ranno l'interesse d'un tempo maggiore; quindi l'interesse e il 
tempo sono in rapporto diretto , e abbiamo la proporzione : 

5 : f»50 :: x : 0. 

Moltiplicando queste due proporzioni termine a termine , 
si ottiene: 

• * * 

4000 x a : too x : : 1 x * : * X s'i 
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e dividendo per x i due (ermini del secondo rapporto , resterà : 

4000 x « : ioo x 95© 

da cui * = I^T^IT = * anni + ! 0 9 mesi - 

395. Possiamo dunque stabilire che per trovare il tempo ba- 
sta moltiplicare V interesse per 100 , e dividere il prodotto per il 
capitale moltiplicato per la tassa; e avremo la formula- 

T - 1 X tO O 

C X R 

396. Per dare un'applicazionedella formula, prendiamo l'esem- 
pio seguente : 

Un capitale di lire 1200, impiegato al 4 per iOO Vanno, 
ha prodotto un interesse di lire 180 ; si domanda per quanto tem- 
po rimase impiegato . 

Si ha: I ss 180; C = 1*00; It — 4; 

quindi : 



T = *i£ 0 q™* ~ AnnÌ 3 + 1 ' ° an0Ì 8 6 9 meSÌ * 
397. Problema 3.° — Dato il tempo , V interesse e la tassa , 
trovare il il capitale . 

Esempio. — Qual è il capitale che, impiegato alla tassa 
del 5 per IOO l'anno, ha prodotto in 3 anni un interesse di 
lire 780? 

Soluzione. 

Abbiamo già veduto che il capitale e il tempo sono in rap- 
porto inverso ; dunque si ha subito la proporzione : 

8 : t :: 100 : x. 

L'interesse e il capitale sono in rapporto diretto, e quindi 
abbiamo : 

& : 780 :: x : «/• 

da queste due proporzioni si deduce la terza : 

» X * : t x : : *oo x * : * X * ; 
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e, sopprimendo il fallor comune x , resta; 

3 X & : * X *SO *00 : x'\ 

donde : 

x 1 = 1^5Ly 100 = L. 5300 , pel capitale richiesto . 
3 X * 

398. Si vede dunque che per trovare il capitale, basta mol- 
tiplicare F interesse per 100, * dividere il prodotto per la tassa 
moltiplicata pel tempo ; e da questa regola la formula : 

C - BXT 

Applicazione: (?t*al capitale bisogna impiegare oggi al 4 
per 100, per avere dopo 2 anni e 5 meri un interesse di lire 700? 

Abbiamo: R = 4 ; T = — ; 1 == 700. 

* - ai ^ — 900X 100 _ 70000 

Quindi: C= g x - 

12 11* J . 

= 70 POP X = L- 9Mfl gg c. capitale domandato. 
116 

399. Problema 4.° — Dato il capitale, il tempo e V interesse, 
trovare la lassa ■ 

Esempio. — A qual tassa bisognerebbe impiegare un ca- 
pitale di lire 4000, affinchè in 3 anni producesse un inte- 
resse di lire 000? 

Essendo il capitale proporzionale all'interesse, si ha su- 
bilo: 

4000 : 100 :: eoo : x\ 

e poiché r interesse e il tempo sono anch'essi in rapporto di- 
retto, abbiamo: 

3:1 : : x ; x f . 

Moltiplicando le due proporzioni termine a termine, re- 
sulla : 



4000 x « : ioo x t :: eeo x « : * X 
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4000 x » : too x t :: eoo : or; 

e finalmente : 

POP X tOO j s 50 c , a lagga richiesta. 

4000 x » 

400. Tal che si vede che per trovare la tassa , si moltiplica 
V interesse per 100 , e il prodotto si divide pel capitale moltiplicato 
per il tempo; la qual regola tradotta in formula, dà 

r — 1 x too 

€J X T * 

Applicazione . — Un capitale di lire ,3750 ha prodotto un 
interesse di lire 719, 25 r. in 2 anni e 6 mesi. Si domanda a qual 
tassa fu impiegato il capitale . 

Qui abbiamo: 

I = 91B,»&; C =s 3750; T = 2J d'anno, o *; 

^ . „ _ *i»,*5 x too — T tess 

Q 01 ^ 1 : R = 3750 X 5 - (jggg) 

X 3 = l, 7 e7 c . per la tassa cercata . 

1H750 

401. Da ciò che precede resulta che la regola d'interesse dà 
luogo a quattro problemi differenti, i quali si risolvono facil- 
mente colle formule trovate, e che qui riportiamo: 

Formula per calcolare V interesse: I = C X * T . 

ÌOO 

_ I x too 



per calcolare il tempo: T ss 



€ X » 



I V ì oo 

per calcolare il capitale : C =s — - . 

ti X * 

per calcolare la tassa : R = \* f ff ; 

le quali ultime tre si deducono dalla prima nel modo seguente: 
per avere la 2', hasta moltiplicare i due membri della prima 
uguaglianza per 100 , e dividerli per C X H; per ottenere la 3', 
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basta moltiplicare i due membri della prima per 100, e divi- 
derli per R X 1 / per avere la 4 » , basta moltiplicare i due mem- 
bri della prima per 100 e dividerli per C X T. 

PROBLEMI 

sulla redola d'interesse semplice. 

271. Qual è l'interesse annuo di lire 430, alla tassa del 5 per 100 l'anno? 
R. — Lire 21 , 50 c. 

272. Qua! è l'interesse annuo di lire 260 al 5, 50 per 100? 
R. — Lire 14, 3Q c. 

273. Qual è l' interesse di lire 845 , durante 3 mesi , alla tassa del 5 
per 100 l'anno? 

R. — Lire 10, 56 c. 

274. Un capitale di lire 2580 è stato impiegato per 5 mesi e 10 giorni 
al 4 per 100; quale interesse ha prodotto? 

R. — Lire 45 , 86 c. 

275. Si domanda l' interesse di una stimma di lire 650 per 3 anni e 7 mesi , 
a ragione del 5, 75 per 100. 

R. — Lire 133, 92 c. 
276 Qual è 1* interesse di lire 324, in 15 giorni , alla tassa del 6 per 100 
T anno ? 

R. — Lire 0, 81 c. 
277. Fu data ad interesse una somma di lire 986 per % mesi e 46 giorni 
al 3, 50 per 100; quale interesse ha prodotto? 
R. — Lire 7, 29 c. 
378. Un operaio , che ha portato una somma di lire 200 alla cassa di ri- 
sparmio, la ritira dopo 9 mesi e 25 giorni. — Quanto riceverà, sapendo 
che l'interesse è pagato al 4 per 100? 
R. — Lire 206, 55 c. 

279. Si dànno ad interesse lire 1457, He. al fi per 100. — Domandasi 
qual frutto daranno in 2 anni e 4 mesi. , 

R. — Lire 204. 

280. Quanto tempo è necessario affinchè una somma di lire 1410 produ- 
ca, al 5 per 400 l'anno, un interesse di lire 182? 

>i 

R. — Anni 2, mesi 6, giorni 29 4- 77. 

281. Un tale dette a frutto al 6 per 400 una somma di lire 950, e gli 
furono restituite lire 1230. Si domanda quanto tempo teune impiegata la somma? 



R. — Anni 4, mesi 10, giorni 28 4- . 




Digitized by Google 



2U 

282. Si dettero a cambio a] 4 per 100 lire 1550, e dopo un certo tem- 
po si ritirarono tra capitale e interesse lire 1922; quanti anni restò impie- 
gato il capitale? 

R- — Anni 6. 

283. Qual è il capitale che produce lire 4& d'interesse al 5 per 100 
l' anno ? 

R. — Lire 960. 

• 

28 V. Una persona riscuote annualmente lire 850 per un capitale impiegato 
al 4, 50 per 100; qual è questo capitale? 
R. — Lire 18888, 89 c. 

285. Un capitale, impiegato per 23 mesi al 7 per 100, ha prodotto li- 
re 462, 15 c. d'interesse. — Far conoscere il valore del capitale. 

R. — Lire 3444 , 60 c. 

286. Una somma di lire 1250 ha prodotto lire 56, 25 c. d'interesse in 
un anno; a qual tassa era stata impiegata? 

R. — Tassa: lire 4 , 50 c. 

287. Un capitale di lire 4300 ha prodotto lire 561, 81 c. d'interesse in 
2 anni, 3 mesi e 8 giorni; dire a qual tassa fu impiegato. 

R. — Tassa • lire 5 . 75 c. 

288. A qual tassa erano state impiegate lire 510, che, alla fine di 23 gior- 
ni, fra interesse e capitale, sono divenute lire 511 , 46? 

R. — Tassa: lire 4, 50 c. 
2S9. Un tale chiede qual capitale dovrà impiegare al 6 per 100, perchè 
cogli interessi possa saldare un debito di lire 230, 94 c. , pagabile dopo 3 anni. 
R. — Capitale: lire 1283. 
290. Un coscritto, prima di partire per l'armata, colloca un capitale di 
lire 7800 al 7 per 100; e al suo ritorno riceve fra capitale ed interesse la 
somma di lire 14625. — Si domanda quanti anni stette assente. 

« 

R. — Anni 12 ! . 

- 

t 

Interesse composto. 

402. Dalla definizione data al n.° 388 è facile dedurre la re- 
gola seguente : 

Per calcolare ciò che diviene un capitale impiegalo ad mu- 
rene composto dopo un numero di anni , si cerca primieramente 
V interesse del capitale per un anno alla tassa determinala (n.° 390), 
e si aggiunge questo interesse al capitale ; cosi abbiamo un nuovo 
capitale. 

AIUTAI. 16 
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Si cerca ancora V interesse per un anno di questo secondo 
capitale , il quale si aumenta dell' interesse trovato , e si ottiene 
in tal modo un terzo capitale , sui quale si opera come sopra i due 
primi ; e cosi di seguito , fino a che non siasi esaurito it numero 
degli anni. 

Esempio. — Si sono impiegale lire 1200 ad interesse com- 
posto per 3 anni, alla lassa del 5 per ÌOO; qual somma si deve 
ritirare? — Avremo: 

t% ***** 5 = L. 60 (Interesse del 1° anno). 



Indi 

(tgoo + eo) x & t*ao x & L M 
too too 

(Interesse del 2° anno). 

Finalmente 

(igeo + Q3) x & _ *3»3 X & i 1& r 
too too - L **' 16 c 

(Interesse del 3° anno). 

Ora 13523 + 66, 15 c. = Lire 1389, 15 c. per la 

somma da ritirarsi. 

403. Se la somma Tosse impiegala per anni e Trazione d'an- 
no, resterebbe a calcolarsi con una regola d'interesse sempli- 
ce ciò che rende l'ultimo capitale trovato, durante questa Tra- 
zione <i' anno . 

404. Questo metodo di calcolare gì' interessi composti si ren- 
de incomodo , e quasi impraticabile , quando il numero degli 
anni e mollo grande ; in questo caso è necessario fare uso dei 
logaritmi , come vedremo in seguilo (n.° 499). 

PROBLEMI 

sulla regola d'Interesse composto. 

< 

291. Si sono impiegate Lire 2000 al 5 per 100 ad interesse composte per 
/fanoi; qual somma devesi ritirare? 
R. — 2431 , 01 c. 
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292. Lire 2600, poste ad interesso composto, alla tassa del 5 per 100, 
che diventeranno dopo 4 anni? 

R. — Lire 3160, 32 c. 

293. Si domanda l'interesse composto del capitale di lire 12000 al 5 per 100 
in 4 anni . 

R. — Lire 2586, 07 c. 

294. Un capitale dì lire 870 e restato impiegato per 5 anni, 3 mesi e 
20 giorni ad interessi composti, alla tassa del 4 per 100. — Quale interesse 
ba prodotto? , 

R. — Lire 201 , 41 c. 

REGOLA DI SCONTO. 

405. Quando una cambiale, od un biglietto, è pagalo avanti la 
sua scadenza, quegli che paga fa sul valore del biglietto un gua- 
dagno , che si chiama sconto. La regola di sconto ha per oggetto 
di cercare il valore di questo guadagno , calcolalo ad un tanto 
per cento. 

Vi ha due specie di sconto: lo sconto all' infuori, o com- 
merciale, e Io sconto all'indentro, o razionale. 

Sconto In fuori. 

406. Lo sconto in fuori non è altro che l' interesse semplice 
della somma indicala sul biglietto ; interesse che si calcola pel 
tempo che corre fino alla scadenza. 

Lo sconto di una somma si trova nella stessa maniera con 
cui si calcolano i suoi interessi : per conseguenza le formule 
date per l' interesse semplice (n.°401), servono ancora per lo 
sconto in fuori . — Ecco aleuni esempi . 

407. Problema 1.* — Un banchiere sconta al 5 per 100 un 
biglietto di lire 1560 , pagabile fra 15 mesi ; si domanda quanlo 
dovrà sborsare . 

Soluzione. 

11 banchiere dovrà sborsare lire 1560 meno gl'interessi di 
questa somma al 5 per 100 durante 15 mesi ; perciò facendo uso 
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della prima formula , e chiamando S lo sconto , si avrà : 
C — 1560; R = 5; T = || o |; 

e quindi: S = !^X^X* = L .»,, 6 Oc. 

Ora da L. IMO togliendo L.97, 5©, restano L. 146*, 5©c. 

per la somma che dovrà sborsare il banchiere . 

108. Problemi 2.° — QuaV è la somma che, scontata per un 
anno al 5 per 100 in fuori , si trova ridotta a lire 960, 40? 

Soluzione . 

Per risolvere questo problema stabiliremo una preporzione, 
dicendo : se lire 100 scontate diventano 95 : qual' è la somma che 
scontala si riduce a 960, 40? 

Quindi ; f OO : 95 : : x : 96© , 40 ; 
dacul x = — X tOO = L f0i0> 9é c . 

409. Problema 3.° — À qual tassa è stata scontata la somma 
di lire 1000 , ridotta a lire 965, lo sconto essendo preso in fuori 
per un anno? 

Soluzione. 

Facendo uso della quarta formola (n.° 401). 

Si ha: I = f OOO - 965 = 35; C = tOOO; T = 1. 

Ouindi • R — 35 X t0 Q = L. 3 , 50 c. per la tassa 
yumdi . h — 1DOO f 

cercata . 

Queslo problema potrebbe risolversi anche ragionando co- 
si : se lire 35 (differenza che passa fra 1000 e 965) è lo sconto 
di lire 1000; quale sarà lo sconto di lire 100? 

E si avrebbe la proporzione : 

35 : tOOO :: x : tOO; 

da cui: *=- | ^ = L »' 50C ' 
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410. Problema 4.° — Una somma di lire 1500 ha subito a ti- 
tolo di sconto una diminuzione di lire 830 ; si domanda a quaV e- 
poca scadeva, sapendo che la tassa di sconto era al 4 per 100. 

Soluzione. 

Risolvendo il problema colla seconda formola (n.° 401), 
abbiamo: I z= 8SO; C = 1500; Il 3= 4L; e quindi: 

T = 830 X 1 °y = Anni 13 e mesi 10. 
1500 X 4 

Sconto in dentro. 

411. Lo Sconto in dentro è la differenza fra il valore nomi- 
nale del biglietto e il suo valore attuale . 

Il valore attuale d'un biglietto è la somma cbe, aumenta- 
ta dei suoi interessi sino alla scadenza, uguaglia il valore no- 
minale i o la somma indicala sul biglietto . — Questo valore es- 
sendo calcolato, si sottrae dal valore nominale de! biglietto, ed 
il resto è Io sconto in dentro . 

412. Per trovare la formula onde calcolare lo sconto in den- 
tro, risolveremo il seguente 

Problema . — Scade una cambiale di lire 700 fra 7 mesi : 
pagandola oggi , ci viene accordalo lo sconto in dentro del 5 per 
100. — Quanto si sborserà? 

Soluzione . 

• • 

Secondo la definizione , la somma da sborsarsi deve esser 
tale cbe, uuita al suo interesse di 7 mesi, uguagli lire 700. 
Ora, essendo la tassa al 5 per 100 all'anno, è chiaro che li- 
re 100 in 7 mesi diverrebbero 

lOO + f °° x 5 x 7 = ioo + * X », 

T lOO X 1* 1» 

Ciò posto, stabiliremo una proporzione dicendo: se lire 100 

5 V 7 

in 7 mesi diventano 100 -| , quaV è il capitale che nello 

1 5 
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stesso tempo diviene lire 700 ? — E si ha 

fOO : IOO + :. x : 700; 

da cui T - 7> °X f °° - 70000 - ™ 00 ° 

= 70000 = \ j% o§0, 16 c. per la somma da pagarsi. 

1&35 

Infatti , quesla somma, impiegala al 5 per 100 per 7 me- 
si , uguaglia precisamenle L. 700 , come si può verificare . 

413. Se fosse domandalo soltanto lo sconto, basterebbe al- 
lora togliere dalla somma indicala sulla cambiale, cioè da li- 
re 700 , il resultalo ottenuto lire 680, 16; e si avrebbe : 

L. 700 ~ 680, 16 = 19, 84 c. 

414. Dunque , per trovare la somma scontala in dentro, basta 
moltiplicare la somma data per 100, e dividere il prodotto per 100 
aumentato della tassa moltiplicala pel tempo; per conseguenza, 
indicando con S la somma scontala, con C la somma data, con 
R la lassa di sconto, e con T il lempo che corre sino alla sca- 
denza , si avrà la formula : 

— e x top 

~~ IOO + (li X T)' 

Applicazione: 

Calcolare lo sconto in dentro di un biglietto di lire 6378, 
pagabile in 6 mesi e 21 giorni , la tassa essendo del 4 per 100 
V anno . 

Si ha subito: C = 6878 5 B =5 A; TP = |2J o *L 
d'anno ; e quindi : 

__ 6378 X *OQ _ 637 8QO 

-.- + <4x£) 

= 6378QO x aao = L< e» 3 8, 67 c. 
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11 valore attuale del biglietto essendo L. 6238 , 07 c. , lo 
sconto in dentro sarà : 

6378 — , 67 = L. 139, 33 c. 

415. Le due operazioni precedenti costituiscono la vera ma- 
niera di sconiare una somma. Nondimeno i negozianti non si 
attengono a questa regola; essi scontano ordinariamente a tanto 
per 100 all'armo , o al mese, e stabiliscono una regola affatto 
simile a quella d'interesse (n.° 406); cioè levano dalla somma 
totale il suo interesse, invece di levare solamente l'interesse 
della somma già scontata; talché la regola di sconto in fuori 
non è giusta. 

Infatti , risolvendo il problema precedente con questo me- 
todo , si ha ( n.° 407) : 

67_ 

« = «37» X 4L X <20 _ Q37S X * X »7 

f oo ~" too x **o 

= L. 1 12, 44 c. 

Lo sconto in dentro, trovato sopra, è L. 139, 33 e, e 
lo sconto in fuori è L. 142 , 44 e; vi è dunque una differenza 
di L. 3, 11, che è appunto l'interesse di L. 139, 33 e, du- 
rante i 201 giorni; il che dimostra che collo sconto in fuori si 
ritengono anche gì' interessi degli interessi . 

PROBLEMI 

sulla regola di sconto In dentro e In fuori. 

295. Qual è lo sconto in fuori, al 4 per 100 , di lire 680 , pagabili in un 
anno? 

il. — Lire 27, SO c. 

296. Qual è lo sconto in fuori, al 7 per 100, d'una somma di lire 1215, 
pagabili in 9 mesi ? 

R. — Lire 65, 36 c. 

297. Si vuol riscuotere subito una cambiale di lire 718. pagabile fra 18 me- 
li; quanto ai dovrà riscuotere, calcolando lo sconto in fuori al 6 per 100? 

R. -.Lire 653, 38 c. 
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298. Si domanda il valore attuale di una somma di lire 787 , pagabile in 
15 mesi , scontata in fuori al 5 per 100. 

/?. — Lire 737 , 82 c. 

299. Qual'è la somma che, scontata per 3 mesi al 6, 50 per 100 in den- 
tro, si trova ridotta a lirn 91 4, 25 e? 

R. — Lire 929 , 10 c. 

300. Che somma si deve riscuotere per un biglietto di lire 1200, paga- 
bile in 7 mesi e 20 giorni, che si fa scontare in fuori alla tassa del 6, 50 
per 100? 

II. — Lire 1150, 18 c. 

301. Un commerciante deve pagare una somma di lire 728 fra 5 mesi e 
10 giorni : ma volendo egli pagarla 2 mesi avanti la scadenza, gli viene scon- 
tata al 4 per 100. — Qual sarà lo sconto in fuori? 

R. — Lire 4, 85 c. 

302. Si domanda lo sconto in fuori di lire 457 , per 25 giorni , al 6 per 100. 
R. — Lire 1, 90 c. 

303. Qual è lo sconto in dentro di lire 945, al 5, 50 per 100, in un anno? 
R. — Lire 49, 27 c. 

304. Una persona che possiede un biglietto di lire 720, pagabile in un 
anno, si presenta al banchiere per riceverne il valore attuale. — Qual som- 
ma riceverà, essendo lo sconto in dentro al 3 , 50 per 100? 

R. — Lire 695 , 65 c. 

305. A qual tassa e stato portato lo sconto di una somma di lire 1084, 
ridotta a lire 1000; lo sconto essendo preso in fuori per un anno? 

R. — Tassa: lire 7, 75 circa. 

306. Una somma di lire 1700 ha subito uno sconto di lire 940; si do- 
manda a qual' epoca scadeva, sapendo che lo sconto fu preso in fuori al 5 
per 100 

R. — Scadeva fra 11 anni e giorni 21 circa. 

PROBLEMI 

« 

«tulio sconto delle fatture, sul diritti di com- 
missione , sul eambio dei biglietti , sul pre- 
mi d'assicurazione ce. (1). 

307. Una fattura consta di lire 1240, e si accorda il 7 per 100 di sconto 
al contante; a qual somma si riduce la fattura? 

fi) In tutti questi problemi non ti tien conto del tempo. Basta prelevare il tanto 
per cento e per mille. 
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K — Lire 1153, 20. 

308. Un mercante fa un ribasso del 4 x - per 100 sul prezzo della sua 

mercanzia, il cui valore è di lire 835, 45 c. — Si domanda qual somma 
sborserà il compratore . 

77. — Lire 797, 85 c. 

309. Un ministro di negozio hai' 1 £ per 100 sul valore della vendita che 

fa. — Qual somma avrà su lire 2480 di vendita? 
7t. — Lire 37, 20 c. ' 

310. Uno stabile, stimato lire 22450, è assicurato a ragione di lire 1, 70 c. 
per ogni 1000 lire. — Qual somma è dovuta per questo alla compagnia d' as- 
sicurazione ? 

/?. — Lire 38, 165 c. 
Sii. Una casa, stimata lire 8500, si fa assicurare al 4, 33 per 100. — 
Si domanda qual somma si deve pagare? 
71. - Lire 368, 05 c. 

312. Un venditore trascura il 9 per 100 sul peso della sua mercanzia, 
avuto riguardo al peso delle balle che la contengono , — Si dica quanto ha 
rilasciato sopra una balla di 89 chilogrammi di questa mercanzia. 

71. — 8 chilogrammi, 01 decagrammo. 

313. Il prezzo netto d'una mercanzia è di lire 4 , 85 c. il chilogrammo, 

ed è accordato il 3 ^ per 100 di tara (1). — Si domanda quanto si deve 

pagare per una cassa di questa mercanzia , pesante al lordo 164 chilogrammi. 
R. — Lire 767, 56 o. 

314. Una mercanzia costa lire 36, 16 c. ogni 100 chilogrammi al netto. 
— Si calcoli il prezzo di 8664 chilogrammi della stessa mercanzia , tolta la 
tara del 4 per 100. 

7t. — Lire 3007, 59 c. 

315. La liquidazione d'un fallimento presenta ai creditori il 35 per 100 
di perdita. — Si domanda qual perdita proverà il creditore, al quale erano 
dovute lire 3420. 

(i) Si chiama tara un numera di chilogrammi, che per o#ni too o iooo si ac- 
corda senta pagamento al compratore di qualche mercaniia. — La tara si sottrae dal 
numero di chilogrammi pagabili al netto. — Cosi nell'esempio qui sopra, l« tara 

del a 1 per 100 sopra i chilogrammi igv, è uguale a f V ^ 0 *' ' — 5 chilogram- 
mi, t% decagrammi, da sottrarsi dai i«4 chilogrammi, i quali saranno perciò ridotti 
a isa chilogrammi, ts decagrammi, che si moltiplicheranno pel presso lire i, « te- 



Digitized by Google 



«Il 



& — Perdita: lire 1197. 

316. Supponendo nel problema precedente che la perdita sia del 70 per 100, 
a quanto si dovrà ridurre un credito di lire 1369? 

R. — • Lire 410, 70 c. 

317. Ho venduto per lire 2325 di mercanzia , colla senserìa del 5 per 100; 
quanto dovrò dare al mezzano? 

R. — Lire 116. 25 c. 

318. Un tale volendo portarsi da Marsìlia a Lione, si presenta ad un ban- 
chiere perchè gli faccia avere in quest'ultimo luogo lire 2S00 nette. — Si 
domanda quanto dovrà dare al banchiere pel 'cambio di questa somma , es- 
sendo il cambio al 3 per 100. 

il. - Lire 84. 

REGOLA DI SOCIETÀ E DI PARTIZIONE. 

416. La regola di società ha per oggetto di dividere il guada- 
gno o la perdila di una socielà commerciale fra le persone che 
vi hanno preso parie, e proporzionalmente ai loro diri ni respel- 
livi . — La regola di socielà è semplice o composta , diretta o in- 
versa . 

La regola di socielà dà dunque luogo a quallro differenti 
problemi : 

1/ Conoscendo i capitali e il guadagno totale, trovare i gua- 
dagni parziali (società semplice). 

2. * Conoscendo i capitali, i tempi e il guadagno totale , tro- 
vare i guadagni parziali ( società composta ) . 

3. " Conoscendo i guadagni parziali e il capitale totale, tro- 
vare i capitali parziali (società semplice inversa). 

4. ° Conoscendo i capitali e i guadagni parziali , trovare il 
tempo durante il quale si tennero impiegati i capitali (società 
composta inversa ) . 

I.* Società semplice . 

417. Quando i tempi sono uguali, si stabilisce una propor- 
zione , dicendo : la somma dei capitali sta al capitale d' un socio , 
come il guadagno totale, sta al guadagno incognito di questo socio. 

Esempio 1.* — Tre negozianti si sono associati; il primo ha 
posto lire IlOO, ti secondo lire 3000 , e il terzo lire 9100. 
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Hanno fallo un guadagno di lire 84©. — Owaf'è la parte di eia- 
scuno ? 

Dietro la regola enunciala , avremo : 

f 4©© + SOOO + «1 OO = L G500 

(somma dei capitali); quindi: 

«500 : 14©© :: 840 : x; da cui x = L. 1S©,93 pel 1.° 

0500 : aooo :: 34© : . . . x< = » ss pel *.° 
05oo : sto© :: 84© : . . . x» = » s?i ,38 pei 3.° 

Prova — Guadagno totale : L. 84©,©©. 

418. Dunque, se C, C', C sono i capitali dei soci, 

S la loro somma , e G il guadagno totale , avremo la formula 
generale : 

£ Q G , che darà il guadagno del primo socio. 

-SI 

1 

* guadagno del secondo . 

g , guadagno del terzo ec. 

419. Rammentando ciò che fu detto al n.° 375 , la regola di 
società semplice può sciogliersi anche più speditamente, come 
spiegheremo sull* esempio seguente: 

Esempio 2.° — Tre negoziami hanno riunito i loro capitali 
in commercio ; il primo ha posto lire 400 , il secondo lire 300, 
il terzo lire 500. — Essi hanno guadagnalo lire 144. — Quan- 
to tocca a ciascuno? 

Sommando i capitali, si ha: 

L. 400 + L. 300 + L. 500 = 1*0© Lire. 

Ora sopra questa somma, paragonata al guadagno ottenuto 
di L. 144, calcoleremo il guadagno corrispondente ad una lira, 
mediante la proporzione : 

19©© : 1 :: 144 : x ; 

da cui x ~ 144 = L. ©, 1» c. 

12©© 

11 guadagno dunque corrispondente ad una lira , òL.0, 12 c. 
Per conseguenza , avendo il primo negoziante impiegato 
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L. 400, il suo guadagno sarà 

L. 400 X L, O, 12 c. = L. 48; 
quello del secondo sarà 

L. 300 X L. O, f« c. -3 L. 36; 
e quello del terzo : 

L. oOO XL.O, 1« cnL. 60. 

Infatti, L. 48 + L. 36 + L.60=: L. 144. 

Possiamo dunque stabilire la regola seguente : si sommano 
lutti i capitali , si divide per la somma ottenuta il guadagno to- 
tale, e il quoziente si moltiplica per ciascuno dei capitali ; il pro- 
dotto che ne risulta sarà il guadagno corrispondente . 

420. Quindi , se con C, C , C si rappresentano 

i capitali dei soci , con S la loro somma , e con G il guadagno 

totale, il guadagno del primo socio sarà . . S X CJ ; 

quello del secondo ~ X €'; 

quello del terzo - X C", ec. 

Applicazione : 

Esempio 3.° — Tre negozianti hanno posto in società: il 
i.° L. 30000; H 2.° L. 3SOOO; il 3.* L. 40000. Il guada- 
gno è slato di L. 2OO0O. — Si domanda quanto tocca a ciascuno. 

Abbiamo : C = 30000; C = 3*000 ; C" = 40000; 

S ss 405000; G =5 20000 ; quindi il guadagno del 1.° sarà 

*0000 x 30000 0 «O x aOGOO = L ft714> 99 c 



105000 IO* 

quello del 2° -??L X 3&000 = L. 6666, 67 c. 

f OS 



quello del 3.° X 40000 = L . 7619, 04 c. 

Totale: L. SOOOO, OO 

421. Debbono considerarsi come appartenenti alla regola di 
società semplice certi problemi , nei quali si ha per oggetto di 
ditidere una somma proporzionalmente a numeri conosciuti . 
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Questi problemi si sciolgono secondo la regola precedente , che 
in questo caso chiamasi regola di partizione ( Per la teoria vedi 
n.° 375). 

422. Esempio 1.° — Dividere lire 1*87 fra tre persone, di- 
maniera > che la seconda abbia il doppio della prima , e la terza 
il triplo della seconda . 

Notazione. 

Rappresentando con 1 la parte della prima persona , la 
parte della seconda sarà 2 , e quella della terza 2 X 3 , o 6. — 
Si tratta dunque di partire 1287 proporzionalmente ai numeri 
1,2,6. Quindi, chiamando x , y, z, i tre numeri cercati, si 
avrà ( vedi n.° 375): 

x == X * — j jm f 43 per la prima persona ; 

4 -p * -f" 0 

y = X * — l # 2HG per la seconda ; 

4 -p * -j- ® 

i*87^<_e Lt 8M pcr la lerza . 

t + * + « 

Totale: L. 1*87 

423. Esempio 2.° — Dividere lire 471 fra tre persone pro- 

. , .14* 

por z tonalmente ai numeri ^, - , 

Soluzione. 

Riducendo le tre frazioni allo slesso denominatore, si avran- 
no le tre frazioni equivalenti ~, j^, ~. Ciò fallo, se si con- 
siderano i soli numeratori 15, 24, 20 , la questione è ridotta 
alla precedente , e si avrà : 

x zn 47* X l. fio, per la prima persona: 

1& + *4 + *© 

w — 47* X — l IO*, per la seconda ; 

* 15 -f *4 + «O 

47* X *Q _ l. teo, per la terza. 
1 «t + *4 + *© 

Totale: L. 47* 
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3.° Società composta* 

424. Quando i tempi sono disuguali, il problema si riduce al 
primo caso, moltiplicando ogni capitale pel tempo durante il 
quale è restato in società; i prodotti che si ottengono si con- 
siderano come i capitali di ciascun socio, impiegali per un tem- 
po uguale. 

Esempio. — Quattro persone si sono riunite in società. — 
La prima ha posto L. 3500 per f 5 mesi; la seconda L. 5000 
per 13 mesi; la terza L. ttSOO per I f mesi, e la quarta L. 4450 
per 9 mesi . — Hanno fatto un guadagno totale di L. 5933 , che 
si vogliono partire; quanto toccherà a ciascuno? 

Soluzione. 

Osserveremo primieramente che L. 3500, impiegate per 
15 mesi, equivalgono a L. 3500 X impiegate per 1 mese; 
che L. 5000 impiegale per 18 mesi , equivalgono a L. 5000 X *8 
impiegate per 1 mese; che L. 6800 impiegale per 11 mesi , val- 
gono L. 6800 X li impiegate per 1 mese; finalmente L. 4450 
impiegate per 9 mesi, equivalgono a L. 4450 X 0 impiegate per 
1 mese. — Ciò posto, avremo: 

Capitale del 1.° 3500 X I* = L. 53500. 

» del 2/ 5000 X 1* = » BOOOO. 

» del 3. (WOO X ** = » 74SOO. 

» del 4.° 44&Q X » = » 40050. 

Somma dei capitali L. 3&7350. 

La questione essendo cosi ridotta a tempi uguali, avre- 
mo (vedi n.° 418) : 

. _ &»aa x s»500 = L . loe , 54 e. H socio . 

«57 3 «HI 

x' - ********** = L. 1930, OS c. pel secondo. 

x - ~ 3M35Ò ' Pellerzo. 

5*33 X 40050 r AM M ^ . 

3573&0 ~ L ' 1 Al 88 pCl quarl ° * 

Totale : L. 5*83, OO 
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3.° Società semplice Inversa. 

425. Abbiamo dello che la regola di società semplice dicesi 
inversa, quando si cerca il capilale impiegalo da ciascun so- 
cio, essendo dati la somma dei capitali, il guadagno totale e 
il guadagno parziale di ognuno di essi . 

Esempio t.° — Due mercanti impiegarono in società L. OOO, 
e ne ritrassero un guadagno di L. f 50. Diviso questo guadagno in 
proporzione ai respellivi capitali, il primo socio ebbe L. OO , il 
secondo L. GO. — Domandasi qual fu il capilale impiegalo da cia- 
scun socio . 

Soluzione. 

426. Cercheremo priroieramenle il capilale corrispondente ad 
una lira di guadagno, dicendo, se L. 150 è il guadagno d'un 
capilale di L. 600 , 1 lira di guadagno da qual capitale proviene? 
— e si ha la proporzione: 

i5o : eoo :: t : x; 

da cui x = = L. 4. 

150 

Ogni socio dunque sopra ogni 4 lire guadagnò lire 1. Per 
conseguenza, moltiplicando per 4 il guadagno di ciascuno, si 
avrà il suo capitale ; quindi 

L. 90 X = L. 360» capitale del primo. 
L. 60 X 4 = L. $40, capilale del secondo. 

427. Dunque , data la somma dei capitali , il guadagno totale 
e il guadagno parziale d' ogni socio t si trova il capilale ispetti- 
vo , dividendo la somma dei capitali pel guadagno totale , e mol- 
tiplicando il quoziente ottenuto pel guadagno parziale di ciascun 
socio. — Quindi se 5 rappresenta la somma dei capitali, G il 
guadagno totale g , g , g" . . • i guadagni parziali di ciascun so- 
cio, sarà 

^ X S il capitale del primo socio. 

S X S' quello del secondo . 

-Xg'' quello del lerzo , eie. 
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Applicazione della forinola : 

Esempio 2.° — Tre soci posero in comune un capitale di 
L. 18000, le quali produssero un guadagno totale di L. fclOO ; 
la parte di guadagno toccala al primo, fu di L. 400; quella del 
secondo, L. SOO, e quella del terzo. L. lfeOO. — Si domanda 
qual fosse il capitale posto da ciascun socio. 

Si ha: S = 18000; O = £400; £ = 400; 
g' = SOO ; 8" = 1*00. — Quindi. 



18000 
«400 



X 400 = L. 3000, capitate del primo. 



tSOOO ^ goo = j 6000 , capitale del secondo. 
*400 ~ 

18000 v ìsoo = L. 9000, capitale del terzo, 
«JLOO 

Totale: L. IHOOO 

4." Società composta Inversa . 

428. Esempio 1.° — Due n<?</osianJt impilarono in società 
ugual somma di denaro; ma il secondo ritirò il suo capitale qual- 
che tempo avanti del primo ; per cui , nella divisione del guada- 
gna , al primo toccarono L. 1045 , ed al secondo L. 475. — Si 
domanda quanto tempo di più il primo tenne impiegato il suo ca- 
pitale . 

Soluzione • 



Poiché i capitali dei due soci sono uguali, i guadagni re- 
spettivi saranno in rapporto diretto coi tempi. Se dunque si rap- 
presela con 1 il tempo impiegalo dal secondo socio, e con x 
il tempo impiegalo dal primo , avremo la proporzione : 

475 : 1 : ; f 045 : x ; 

donde x = = Anni 2 + i. 

475 5 

Dunque il primo socio lenne impiegato il suo capitale An- 
ni i 4- ~ più del secondo. 
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429. Esempio 2.° — Un commerciante impiegò in un negozio 
L. IOO. Dopo qualche tempo si associò un altro commerciante che 
apportò un capitale di L. soo. Qualche tempo dopo entrò in so- 
cietà un terzo commerciante con un capitale di L. 1 £00. Dopa 
due anni scioltasi la società , fa spartito il guadagno , e al pri- 
mo commerciante toccarono L. 100, ai secondo L. 150 e al ter- 
zo L. 200. — Si domanda quanto tempo stelle impiegalo il ca- 
pitale del secondo e del terzo commerciante, 

t « • ......... * 

Soluzione. 

1. ° Se L. 400, impiegale dal primo commerciante, produs- 
sero L. 100 di guadagno in 2 anni: L. 800, impiegale dal se- 
condo commerciante in quanto tempo produssero L. 150? 

Per rispondere a questa domanda facciamo il quadro dei 
dati: . 

Capitale 400 Guadagno loo Anni * 
SOO 150 x' 

Ciò fatto, osservando che ì capitali sono in rapporto in- 
verso col tempo, e i guadagni in rapporto diretto, si ba (vedi 
n.° 383 ) : 

IOO • 150 ( 2 : x; da cui ' molt 'P Iic »no\> idue pri- 

- 

mi rapporti termine a termine: 

soooo : ooooo :: * : x; 

e quindi : x = * * = Anni I e mesi «, che è il 

tempo durante il quale il secondo commerciante tenne impiegato 
il suo capitale. 

2. ° Per trovare quanto tempo slette impiegato il capitale 
del terzo commerciante, ragionando come sopra, troveremo la 
proporzione : 

i soooo : soooo 2 : x / ; 

■ . 

da cui : af = * * = Anni t e mesi * , con che è ri- 

1*0000 

. > • . t . 

soluto il problema . 

ARITM. 1 7 
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430. Chiamando C , C , C" i capitali dei soci , G , 

G' ,G" i guadagni respeltivi, e t , f , t" i lem- 
pi durante i quali sono rimasti impiegali , se il capitale C ha 
prodotto un guadagno G in i anni, il tempo impiegato dal capita- 
le C a produrre un guadaguo 0, sarà i! = IL* ^ 

e il tempo impiegato dal capitale C a produrre un guadagno G", 

Per mezzo di queste formolo potremo speditamente risol- 
vere tulli i problemi simili al precedente. 
Applicazione: 

431. Esempio 3.° — Un negoziante A. potè in commercio un 
capitale di L. 1900; tcorto alquanto tempo ti attociò il nego- 
ziante B , che apportò in tocielà un capitale di L. 3000 , e più 
tardi entrò in società anche un altro negoziante » con un fondo 
di L. BOO. — Sciolsero la società dopo 4 anni; e, spartilo il 
guadagno fatto, ad A toccarono L. fcOO, a B L. 450 , e a D 
L. f fcO. — Si domanda quanto tempo i toci B e D tennero tro- 
piegato il loro capitale . 

Si ha:C = t*00; C = 3000; C" = f>00; 
c; = tOO; G = 4M; ©" = 1*0, e t = 4. 

Q- dÌ ; * = "^ì "JoÌ 4 = AOOÌ »' ^ *' GJ * 
jggg X X 4 = Anni 3 m 9 UJ t9 

OOO x »oo 

432. Per verificare I* operazione , basterebbe tradurre il pro- 
blema in un allro, cercando, per esempio, il guadagno invece 
del tempo ec. 

PROBLEMI 

sulla redola di società. 

319. Due persone hanno fatto società; la prima ha posto lire 9500 , eia 
seconda lire 1S800. Alla fine d'un anno trovano un guadagno di lire M0> 
— Si domanda quanto tocca a ciascuna in proporzione del proprio capitale, 
fl.- Alla prima lire 1030, 94 e — Alla seconda lire 1389, 06. 



Digitized by Google 



259 



320. Tre soci hanno fatto un guadagno di lire 2300. II primo aveva po- 
sto nell'impresa lire 5400 per 3 mesi; il secondo lire 7900 per 7 mesi; il 
terzo lire 8500 per 9 mesi . — Si domanda quanto tocca a ciascuno del gua- 
dagno fatto. 

R. — Al primo lire 251 , 75 o. — Al secoodo lire 859, 40. — Al ter- 
zo lire 4188, 85. 

321. Tre individui diventano eredi, P uno di lire 5800, l'altro di lire 1000, 
il terzo di lire 12600 a condizione di pagare lire 4000 di debiti. — Per 
qual somma deve ciascuno di essi contribuire ? 

R. — Il primo per lire 1195, 88 c. — Il secondo per lire 206, 18 c. 
— Il terzo per lire 2597, 94 c. 
322 Un tale, sodisfatto di un lavoro, vuol dare una gratificaziooe di li- 
re 12 ai due operai che V hanno eseguito — Ma P uno vi ha lavorato 5 giorni 
e l'altro 3 giorni solamente. — Quanto toccherà a ciascuno in proporzione 
del tempo che vi ha lavorato ? 

R. — Al primo lire 7, 50 c. — Al secondo lire 4, 50 c. 

323. Si domanda di dividere lire 450 in due parti tali, chela prima stia 
alla seconda , come 2 sta a 5. 

H. — Prima parte: lire 42, 85 e — Seconda: lire 107, 15 c. 

324. Dividere lire 409 in tre parti , che stieno fra loro come i nume- 
ri 3, 7, II. 

R. — Prima parte : lire 68, 43 c. — Seconda : lire 136, 33 c. — Ter- 
za: lire 214, 24 c. 

325. Un tale lascia il suo patrimonio a tre amici : al primo dà il quarto, 
al secoudo i due terzi, e al terzo lire 8700 che restano. — Qual era il pa- 
trimonio del defunto e quale la parte dei due primi ? 

R. — Patrimonio: lire 104400. — Parte del primo: lire 26100.— Par- 
te del secondo: lire 69600. 

326. Due barcaiuoli devono dividersi fra loro lire 312, che hanno guada- 
gnato nel trasporto d'una mercanzia.il primo ha condotto 12500 chilogram- 
mi a 49 chilometri, e il secondo 8000 chilogrammi a 63 chilometri. — 
Quanto tocca a ciascuno? 

«.— Al primo lire 171, 15 e — Al secondo lire 140, 85 c. 

327. Si vogliono dividere lire 1600 fra tre persone di maniera, che la 
seconda abbia il triplo della prima, e la terza il quadruplo della seconda. 
— Qual sarà la parte di ciascuna? 

A. — Della prima lire 100.— Della seconda lire 300. — Della terza 
lire 1200. 

328. Dividere lire 472 fra tre persone , proporzionalmente ai numeri 
t % t 
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17. — Alla prima Uro 120. — Alla seconda lire 192. — Alla terza 
lire 160. 

329. Due città debbono fornire un contingente di 94 uomini in ragione 
della popolazione , cbe è di 46014 anime per la prima, e 13502 per la se- 
conda. — Determinare la parte di ciascuna citta nel contingente. 

R. — La prima fornirà uomini 61. — La seconda 43. 

330. Tre mercanti impiegarono in società lire 1872 e ne ritrassero un 
guadagno di lire 960. — Fu diviso questo guadagno, e il primo ebbe di sua 
parte lire 320, il secondo lire 264 , e il terzo lire 376. — Domandasi qual 
fu il capitale impiegato da ciascuno. 

II. — Capitale del primo lire 624. — Del secondo lire 514, 80 e — 
Del terzo lire 733. 20 c. 

331. Tre soci posero io commercio lire 45200; il guadagno cbe ne ri- 
trassero fu di lire 10000. Si sa di più che al primo toccarono lire 2787, 61 c.; 
al secondo lire 3185, 84 c. ; al terzo lire 4028, 54 c. — Domandasi qual fos- 
se il capitale di ciascun socio. 

R. - Capitale del primo lire 12600. — Del secondo lire 14400.— 
Del terzo lire 18200. 

332. Un negoziante impiegò in commercio lire 500. Qualche tempo dopo 
si associò un altro negoziante con un capitale di lire 900, e più tardi en- 
trò pure in società un terzo negoziante con lire 1090. Dopo 3 anni sciolta 
la società , fu spartilo il guadagno; al primo toccarono lire 200; al secondo 
lire 250 , e al terzo lire 300. — Domandasi quanto tempo restò in società il 
capitale del secondo e del terzo negoziante. 

R. — Il capitale del secondo rimase impiegato anni 2 e mesi 1. — Quel- 
lo del terzo anni 2 e giorni 23 circa. 

REGOLA DI MISCUGLIO E D'ALLIGAZIONE. 

433. La regola di miscuglio è un'operazione la quale ha per 
oggetto : 

1. ° Di cercare il valore medio di diverse sostanze mesco- 
lale insieme, quando si conosce il numero e il valore partico- 
lare di ciascuna di esse. 

2. ° Di determinare in quali proporzioni bisogna fare un 
miscuglio di diverse sostanze di prezzo differente, affinchè il mi- 
scuglio abbia un valore medio cognito. 

434. La regola di miscuglio prende il nome di regola d'al- 
ligazione, quando ha per oggello di risolvere i problemi relativi 
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alla riunione o lega di diversi metalli fusi insieme . Anche que- 
sta regola offre due casi distinti , come vedremo più sotto 
( n.* 440 ) . 

REGOLA DI MISCUGLIO . 

1. ° Caso. 

435. Problema . — Un mercante ha miscolalo insieme 53 litri 
di vino , da lire 0, 35 c. il litro , con 33 litri , da lire 0, 50 e, 
e con 184 litri, da lire 0, 25 c. — Si domanda il prezzo d'un 
litro di questa miscolanza . 

Soluzione . 

53 IH. a L. O, 35 valgono L. O, 35 X 53 ss L. 18, 55 c. 
33lit.a L.©,5© .... L.0,50X33 sL 16, 5© c. 
184 lì f . a L 0, 35 . . . . L. O, 35 X 184= L. 4«, OO. 
Tot. 37© litri di miscuglio costano dunque .... L.8l,©5c. 

Per conseguenza, 1 litro di vino cosi mescolato vale Li- 
re -s L. O, 80 e, che è il prezzo richiesto. 
37© 

436. Dunque, in generale, per trovare il valore medio d'un 
miscuglio , ti moltiplica il valore particolare di ciascuna sostanza 
che entra nel miscuglio, per la sua quantità respettiva , e si di- 
vide la somma dei prodotti per la somma delle quantità , o per la 
quantità totale del miscuglio. 

2. ° Caso. 

437. Problema 1.° — In quale proporzione devesi mescolare del 
vino da lire 0, 85 c. l'I litro , con vino da lire 0, 50 e, affinchè 
il miscuglio costi lire 0, 60 c. il litro? 

Soluzione . 

Vendendo il litro del miscuglio a L. O, «O c. r 
1 litro da L. O, 85 c. produce L. O 86 — L. O, <M 
= L. ©, 35 c. di scapito; 
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1 litro da L. O, 50 c. produce L. o, 60 — L. 0, 
= L. O, IO c. di guadagno. 

Ora , affinchè il guadagno uguagli lo scapito , basta pren- 
dere 10 litri di vino da L. o, S& c. e 25 litri da L. O, 50 ; 
infatti in questo caso lo scapito sarà di 2& X IO centesimi e 

11 guadagno di IO X centesimi . 

Cosi, mescolando i vini nella proporzione di 10 litri della 
prima qualità e di 7 litri della seconda, e vendendo il litro della 
mescolanza L. O, SO, il guadagno compenserà lo scapilo. 

438. In generale dunque, per trovare in quale proporzione si 
devono mescolare due specie di sostanze , perchè il miscuglio abbia 
un valore medio dato, si prende la differenza fra il prezzo me- 
dio e il prezzo particolare di ciascuna delle due specie di sostan- 
ze miscolate, e il rapporto inverso delle due differenze trovate 
esprime la proporzione domandata . 

439. Problemi 2.° — In quale proporzione bisogna mescolare 
del vino da lire 0, 80 c. il litro , con vino da lire 0, 50, per ot- 
tenere 100 litri di vino da lire 0, 62 e? 

Soluzione ■ 

La differenza fra L. 0, 80 c. e L. 0, 62 c. è L. 0, 18; la 
differenza Tra L. 0, 62 c. e L. 0, 50 c. è L. 0, 12 ; dunque i 
vini devono mescolarsi nella proporzione di 12 a 18, vale a di- 
re che, per non avere nè scapito né guadagno, si dovrebbero 
prendere 12 litri di vino da L. 0, 80 e 18 litri da L. 0, 50. 
Ma poiché il miscuglio deve comporsi di 100 litri, è chiaro che 
bisogna dividere il numero 100 proporzionalmente ai numeri 

12 e 18; perciò chiamando x e y le quantità cercate, ai ha 
( vedi n.° 375) : 

x = 100 X 1* _ «OO L . . 

i» + M - - L,lrl * w > 

= too x i» _ fjfoo L|lr . 

y 19 + f 8 30 

I 

il che significa che si dovranno prendere 40 litri di vino da 
L. 0, 80 e, e 60 litri di quello da L. 0, 50 c. 
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Infatti , se sopra 1 litro da L. 0, 80, rivenduto L. 0, 62, 
si scapila L. 0, 18: sopra 40 litri si scapita L. 0, 18 X 40 
a L. 7, 20. 

Se sopra 1 litro da L. 0, 50, rivenduto L. 0, 62 , si gua- 
dagna Lire 0, 12, sopra 60 litri si guadagna Lire 0, 12 X 60 
= L. 7, 20; talché it gadagne compensa lo scapilo. 

REGOLA D'ALLIGAZIONE. 

1/ Caso. 



440. Problema . — Si hanno tre verghe d 1 argento : la prima 
al titolo (1) di 0,900, pesante 0 chilogrammi, 234 grammi; la fe- 
condo al titolo di 0, 750, pesante 0 chilogrammi, 145 grammi, e 
la terza al titolo di 0, 800, petanle 0 chilogrammi , 321 grammi. 
Si fondono insieme e si domanda il titolo della lega . 

Soluzione* 

La i. 1 verga con- 
tiene . . . Ochil. «34X0,900=0 chil., «tOOOd'arg. 

La 2.* verga con- 
itene . . . Ochil. f 415X0,750 = Ochil., 10*75 

La 3.* verga con- 
tiene . . . Ochil.3*lXO.NOO = Ochil.,*5GSO.. . . 

Cosi la lega pesa Ochil. 900, e contiene Ochil., 5?Gi5d'arg. 
per conseguenza, 1 chilogrammo di lega contiene 

OChÌ1 Q7^ ei& ~ ° ch ' ,0 3 rararai > »»»0* d'argento. 

11 titolo della lega è dunque di 0,9*3 a meno d'un mil- 
lesimo . 

(1) Il titolo d'una lega racchiudente un metallo prezioso è il rapporto del 
peso di questo metallo al peso totale della lega. Cosi dicesi che una lega 
d' argento è al Moto di 0, 900, quando racchiude 0, 900 del suo peso d' ar- 
gento . Si dice anche che è a 0, 900 di fino . 
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2.° Caso. 



441. Problema. — In guai proporzione dettesi fondere dell' o- 
ro al titolo di 0, 000 con oro al titolo di 0, 750, per otienere 
dell'oro al titolo di 0, 820? 



0,8*0 — 0,7aO = 0,070 d'oro di meno. 

Vi sarà dunque compenso, se si prende 0 chilogrammi , 070 
del primo e 0 chilogrammi , 080 del secondo ; perchè 

O chilogr., 070 X 0,080 = O chilogr., OSO X 0,070. 

Così si dovranno foudere le due verghe nel rapporto di 
0,070 del primo e 0,080 del secondo, o, più semplicemente, nel 
rapporto di 7 a 8. 



sulla regola di miscuglio e d'alligazione. 

333. Un mercante ha mescolato insieme vini di diverse qualità , cioè : 
140 litri , da lire 0, 35 c. il litro, e 85 litri da lire 0, 40 c. - Qual sarà 
il prezzo d'un litro di vino cosi mescolato? 

R. - L. 0, 37 & 

334. Si versano 5 fiaschi d' acqua in 23 Caschi di vino da lire 0, 75 c. 
il fiasco; quanto costerà un fiasco di questo miscuglio? 

R. — L. 0, 62 c. 

335. Un oste ha vino da lire 2, 28 c. il fiasco, da lire 1, H c , e da 
lire 7, 56 c. ; mescola 23 fiaschi del primo con 64 del secondo e 80 del 
terzo; quanto costerà un fiasco di vino cosi mescolato? 

R. — L. 4, 37 c. 

336. Si ha della farina di prima qualità , che si vende 60 centesimi il 
chilogrammo, e della farina di terza qualità, che si vende 28 centesimi. 



Soluzione. 



La lega richiesta essendo al titolo di 0, 820, 
1 chilogrammo d'oro al titolo di 0, 900 dà 



0,000 — 0,S*0 = 0,080 d'oro di più. 
1 chilogrammo d'oro al titolo di 0,750 dà 
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— Si mescolano 102 chilogrammi della prima con 50 chilogrammi della ter- 
za, e si forma cosi una seconda qualità. — Si dica quanto costerà il chilo- 
grammo questa seconda qualità. 
R. — L. 0, 49 c. 

337. Sono stati fusi 13 chilogrammi di rame con 2 chilogrammi, 7 et- 
togrammi di stagno. Il chilogrammo del rame vale lire 2, 50 e, e quello 
dello stagno lire 5, 10 c. — Si domanda il prezzo d'un chilogrammo di que- 
sta lega. 

R. — L. 2, 91 c. 

338. 1 caratteri da stampa si fanno fondendo insieme 5 parti di rame. 
20 parti d'antimonio c 80 parti di piombo. — Si domanda il valore d'un 
chilogrammo di questa lega, supponendo il rame a lire 2 t 50 e, l'antimo- 
nio a lire 1, 50 e, e il piombo a lire 0, 55 c. il chilogrammo. 

R. — L. 0, 82 c. 

339. Si hanno due qualità di vino; una Vendesi a lire 0, 80 e il litro, 
l' altra a lire 0, 50 e — Si domanda quanti litri dell'una e dell'altra si deb- 
bano prendere per formare un miscuglio di 75 litri , a lire 0, 60 c. il litro. 

R. - Litri 25 della prima qualità, e litri 50 della seconda. 

340. Uuo speziale vuol fare una cassa di caffè di 115 chilogrammi, mi- 
scolando due specie di caffè, 1' una da lire 3, 60 c. il chilogrammo, l'altra 
da lire 1, 30, di maniera che il chilogrammo del miscuglio costi lire 2. — 
Quale quantità dovrà prenderne di ciascuna specie • 

R. — Chilogrammi 35 della prima qualità , e chilogrammi 80 della 
seconda . 

341. Si fondono insieme tre verghe d'argento, una al titolo di 0, 95, 
pesante 6 chilogrammi; l'altra al titolo di 0, 875, pesante 8 chilogrammi; 
e la terza al titolo di 0, 9, pesante 11 chilogrammi . — Si domanda a qual 
titolo risulterà la lega . 

R. — Titolo : 0, 904. 

342. In quale proporzione si deve fondere oro al titolo di 0, 92 e di 
0. 75 per avere oro al titolo di 0, 84? 

R. — Nella proporzione di 9 a 8. 

343. Avendo oro al titolo di 0, 92 e oro al titolo di 0. 75, quanto do- 
vrà prendersene per ottenere 100 grammi di oro al titolo di 0, 84? 

R. — 52 grammi, 94 della prima qualità, e 47 grammi, 06 della 
seconda . 

REGOLA CONGIUNTA E DI CAMBIO. 

442. La regola congiunta ha per oggelto di trovare il rap- 
porto di due quantità , le quali non sono paragonate immedia- 
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tamente fra loro, ma hanno relazioni conosciute con altre quan- 
tità intermedie; di modo che il rapporto cercato risolta dalla 
composizione di più rapporti dati . — Essa applicasi principal- 
mente al cambio delle monete , e in questo caso si chiama re- 
gola di cambio . 

443. Problema 1. — Sapendo che 48 franchi equivalgono a 
52 scellini d'Inghilterra, 15 scellini a 6 fiorini d'AUemagna; 50 
fiorini a 7 ducati d'Amburgo; 14 ducali a 40 rubli di Rustia; si 
domanda a quanti rubli di Russia equivalgono franchi 2500. 

Soluzione . 

Si ha : 4S fr. == 5* scel. 

15 se. z: e fior. 
50 fior. ss 7 due. 
14 due. = 40 rub. 
x rub. ss «500 fr. 

Moltiplicando queste uguaglianze membro a membro, si 
ottiene : 

48 x I«X40XI4X« = 5«xeX»XIOXt5eo 

da cui T - ^XftX?X40X»500 , 

4* X t5 X SO X f 4 ' 

ovvero, sopprimendo i fattori comuni ai due' termini : 

* = *3©0 t 

Dunque franchi 3500 equivalgono a rubli 433 j. 

444. Problema 2.° — Un negoziante francese vuol far passare 
a Londra una somma di 1200 lire sterline . Egli prega un ban- 
chiere di Parigi d'incaricarsi di questa commissione, pagando l'i 
per 100 sulla somma totale . Si domanda, in franchi , la somma 
che egli deve al banchiere. 

D'altronde si sa che 

■ 

26 lire sterline valgono 150 rubli; 

75 rubli 30 ducati d'Amburgo ; 
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20 ducali 42 piastre di Spagna ; 

12 piastre 63 franchi. 

Soluzione . 

Chiamando x il valore di 1200 lire sterline in franchi , 
avremo le uguaglianze : 

M lire = 150 rub. 
75 rub. = 30 due. 

* 

£0 due. = 49 piasi, 
f * piast. = 63 fr. 
X fr. = f «OO tir. 

Moltiplicandole termine a termine, ed effettuando i calcoli co* 
me nell'esempio precedente, troveremo: 

x — 31500. 

Dunque 1200 lire sterline si pagano con 31500 franchi ; 
per conseguenza il negoziante dovrà sborsare al banchiere fran- 
chi 31500, più T 1 per 100 di questa somma , cioè 

e quindi fr. 31500 + 3i& = fr. 31915. 

445. Questi due esempi fanno chiaramente conoscere la re- 
gola da tenersi in tulli i casi analoghi . 



PROBLEMI 

Salta regola congiunta o di cambio. 

344. Si sa che 20 lire toscane equivalgono a franchi 16, 80 e. ; che 63 Fran- 
chi equivalgono a 50 scellini inglesi; 130 scellini inglesi a 63 fiorini austria- 
ci , e 17 fiorini a 860 reali di Spagna . — Si domanda 45 reali a quante lire 
toscane corrispondono. 

R. — Lire toscane H, Soldi 13, Denari 10. 

345. Si domanda il rublo d' argento di Russia che parte è del ducato na- 
poletano, sapendo che 86 ducali equivalgono a 415 lire austriache; 4) lire 
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austriache a 43 lire toscane; 1 3% tire toscane a 21 scadi romani, e 50 scudi 
romani a 67 rubli di Russia . ... 

R. — Ducati 0, 9412, u grana 94 4- • 

346. Sapendo che 9 verghe valgono 7 aune di Francia, e che T auna vale 
metri 1 , 1884; qual è il rapporto del metro alla verga d'Inghilterra? 

R. — Il rapporto è :; \ \ 1 , 08184. 

347. Quanti scudi romani varranno 5 luigi dì Francia , sapendo che 8 luigi 
d'oro di Francia valgono lire piemontesi 188, 40; che lire piemontesi 79, 50 
valgono 15 scudi romani? , . 

R. — Scudi romani 22, 2» 7. 

TEORIA DELLE PROGRESSIONI (1) 

Progressioni aritmetiche . 

446. Una progressione arilmelica , o per differenza , è una se- 
rie di numeri tali , che la differenza fra ciascuno di essi al pre- 
cedente è costante. Questa differenza si chiama ragione della 
progressione . 

La progressione è delta crescente , quando i termini vanno 
aumentando; è chiamala decrescente quando i termini vanno di- 
minuendo. 

Esempio: — ! numeri 1,3,5, 7, 9, 11.... forma- 
no una progressione per differenza, la cui ragione è 9; e seri- 
vesi : 

71.3.5.7.9.11 

e si legge: come i sta a Z sta a & ita a 1 ec. 

Se gli slessi numeri si scrivono in senso inverso, si avrà 
la progressione decrescente : 

11 . 3 . 7. 5 . 3 . 1. 
Teoremi fondamentali . 

447. Teorema 1.° — Un termine qualunque di una progressio- 
ne per differenza crescente è uguak al primo, più tante volle la ra- 

(*) Questa teoria e quella dei Logaritmi appartiene essenzialmente all'Al- 
gebra; noi perciò ci limiteremo a studiarne soltanto i teoremi fondamentali 
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giano, quanti sono i termini che lo precedono ; ed è uguale all' ulti- 
mo , meno tante volle la ragione , quanti sono i termini che lo #e- 
9140110 . 

1. ° Malli , sia la progressione 

* 4% . Il . O . (I. © ...... 1» 

e sia r la ragione . 

Per definizione H secondo termine è uguale al primo più 
la ragione; il terzo termine è uguale al secondo piò la ragio- 
ne ; il quarto termine e uguale al terzo più la ragione , ec. r 
onde sarà : 

b = a -f- r; c = b + r; d == © + r ; © =r d + r ec. 

Sostituendo nella seconda uguaglianza a b i! suo valore 
fa + r ) , sì ha 

Sostituendo questo valore di c nella terza uguaglianza, essa 
diviene : 

d =: a + Ir -f r = a + 3r. 

Finalmente, sostituendo a d questo valore nella quarta ugua- 
glianza , si ottiene: 

© = a + 3r + p = a + Jtr. 

Se dunque rappresentiamo con n'n e9im0 termine, cioè che 
ha n - 1 termini avanti a se, si^avrà la formula: 

'(1) I = a + (n-~l)Xr. 

2. ° — Per definizione si ha pure: 

d = © — r ; © == d — r; b = « — r; a == b — r. 

Sostituendo come sopra, si troverà: 

© = © — r — r = e — fcr ; 
b = e — »p — r == © — 3r ; 
a = e — 3r — r = e — 4r. 

In generale dunque se con e si rappresenta l'ultimo ter- 
mine, e con l il termine n wfrao , si avrà la formula: 

(2) 1=:©- i)Xr. ' 
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448. Corollario. — In virtù del teorema precedente potrà 
trovarsi un termine di posto qualunque, senza passare pei ter- 
mini intermedi. 

Vogliasi, per esempio, il termine M mo della progressione 

t 1 .1,9 , la cui ragione è 3. Sostituendo nella 

formula (1) a ciascuna lettera il suo valore , si ha : 

ft = l;nr§S; 

quindi 1 = f + (M X 3) = f + *4« = »«. 

449. Corollario 2.° — Dato il primo e P ultimo termine di 
una progressione aritmetica, si potrà fra questi inserire un 
numero qualunque di medi aritmetici. 

Esempio : — Vogliasi inserire fra » e M tette medi aritme- 
tici. — Rappresentando con r la ragione, ed osservando che 
2B è preceduto da 8 termini , si avrà l' equazione : 

togliendo 2 dai due membri , si ottiene . 

W-| = 8X'5 

e dividendo pel coefficiente 8 da ambe le parti , si trova : 

r g _ _ 3. 

Trovala la ragione 3, è facile comporre la progressione, 
la quale sarà : 

: 9 . 5 . 8 . Il . 14 . 17 . «O . *3 . 5WJ 

e cosi si sono inseriti sette medi aritmetici fra 2 e 26. 

450. In generale, rappresentando con a il primo termine, 
con l l'ultimo termine di una progressione aritmetica , con r la 
ragione e con m il numero dei raedj da inserire, si avrà sem- 
pre l'equazione: 

1 = a + (m + f) X r; 

dalla quale: (m + f ) X * ss 1 — a; 
e, per conseguenza: 
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formula, che, tradotta in linguaggio ordinario, dice: la ragione 
di una progressione aritmetica si ottiene prendendo la differenza 
degli estremi, e dividendola pel numero dei medi da inserire, più 
uno. 

Cosi, se 5 è U primo termine, 40 l'ultimo termine d'una 
progressione aritmetica , 4 il numero dei medi da inserire fra 
5 e 40 , si avrà : 




e quindi la progressione: 

t 5 . 1 * . 1 9 . MB . 33 . 4©. 

481. Teorema 2.° — Se in una progressione per differenza s'in- 
serisce uno stesso numero di medi aritmetici fra ciascun termine 
ed il seguente, la nuova serie sarà ancora una progressione per 
differenza . 

Infatti , le progressioni parziali che si ottengono hanno la 
stessa ragione : e poiché V ultimo termine dell' una è il primo 
della seguente, il loro insieme forma ancora una progressione 
aritmetica . 

Esempio. — Sia la progressione 

T t . § • 14 • £0. 

Inserendo due medi fra 2 e 8, fra 8 e 14, fra 14 e 20, 
le respellive ragioni, per la formula precedente (3) sono: 

S — * _ 6 _ % . 14 — 8 _ e - 30 — 14 6 _ » 

~~3 I ~* ' 3 3 ' 3 3 

Quindi si ottiene la progressione: 

; 2 . 4 . il . H . IO . 12 . 14 . 16 . 18 . SO. 

452. Teorema 3.° — In qualunque progressione aritmetica la 
somma dei termini estremi è uguale alla somma dei termini equi- 
disiami dagli estremi. 

Infatti , sia la progressione 

-a.b.c.d.e.f. 

E sia r la ragione . 
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Prendendo i da e termini b e 1 1 e , che sono equidistanti da- 
gli estremi, per definizione si ha: 

li = a f r 

e = f — r. 

Addizionando membro a membro queste dae agaaglianze, 
si trova : > 

b + c = » + f+ r — r ; 

ossia b -|- e = a -f f ; perchè + r — r si annullano. 

Ora b 4-0 è la somma dì due termini equidistanti dagli estre- .» 
mi; a 4- f è la somma dei termini estremi; dunque è dimo- 
strato che in una progressione arilmelica la somma dei termini 
estremi uguaglia la somma dei termini presi ad uguale distanza 
dagli estremi. — La dimostrazione sarebbe stala la stessa ., se 
si fossero presi i termini c e d; giacché in questo caso si avrebbe: 

e = a + 2r 

e quindi : 

c + «* = * + 

453. Corollario. — Quando il numero dei termini d'una 
progressione per differenza è impari, il termine di mezzo è la 
metà della somma degli estremi ; esso è dunque la media arit- 
metica fra questi due termini . 

454. Teorema 4.° — il termine sommalorio di una progressi^ 
no per differenza è uguale alla semi-somma dei termini estremi, 
moltiplicata pel numero dei termini che la compongono . 

Infatti , abbiasi la progressione 

: a . b . e . d . e . f. 

Indicando con S il termine sommalorio , 
sarà S=:a + b4-« + d-fc + f; 

e inversamente S=f + e 4* + c + b+a. 

■ 

Sommando membro a membro queste due uguaglianze , si 

avrà 

S* + So, * S = (a + f) + (b + c) +.(c + d) 
+ (d + c) + (e + b) + (f+a) 
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■ * 

Ora, pel teorema precedente, i termini fra parentesi dan- 
no somme uguali ; onde se con n si rappresenta il numero di 
queste parentesi, avremo: 

2 S ss (a + f) X n; 

da cui , dividendo ambi i membri per 2 , 

S _ (a + f) X n 

oppure S = ( a + ff ) x n (4) 

Ciò che bisognava dimostrare. 
485. Esempio i.° — Si domanda la somma dei 3000 primi 

numeri interi 1,2,3,4,5 

Applicando la formula trovata (4), si ha: 

a = 1 ; f = 3000 ; n = 3000 : 

e quindi: 

s _ (1 + 3000) x 3000 = B003000 4501300 

. & m 

456. Esempio 2.° — Si domanda la somma dei 90 primi nu- 
meri impari 1,3,5,9,9 

Per risolvere il problema bisogna primieramente calcola- 
re il 90 mo termine della progressione , che sarà dato dalla for- 
mula (1) n.° 447, cioè 

x r= I + 89 X « ~ 199. . 

Ora , applicando la formola (4) , si ha : 

a = 1; f = 179; n = 90; 

e quindi : 

s= (t+^9) X90 = t|0 X90 

= OO X »0 = »©* = 8iOO. 

Dal che si vede che in generale la somma degli n primi 
numeri impari è uguale al quadrato di w. 

Aritm. 1 r 
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PROBLEMI 

a 

Sulle progressioni aritmetiche . 

318. Uu operaio nel 1858 depone nella cassa di risparmio Lire 30, e per 
procurarsi un sussìdio in vecchiaia si propone di fare lo stesso negli anni fu- 
turi , collocando però ogni anno 5 lire di più. — Si domanda qual somma 
dovrà depositare nel 1870. (formula 1). 
R. — Lire 90. 

349. Un negoziante deve L. 3500 , che per un fallimento non può pagare ; 
il suo creditore però si contenta che gli paghi la somma di L. 80 ogni an- 
no. — Si domanda quanto resterà a dare dopo 15 anni, (formula 2). 

R. — Lire 2300. 

350. Si domanda la somma di tutti i numeri nella serie naturale da 1 
a 10000 inclusi va mente . (formula 4). 

fl. — Somma : 50005000. 

351. Qual'è la somma dei primi 120 numeri impari? (formule 1 e 4). 
R. — Somma: 57121. 

352. Un signore dette nel primo anno ad un suo cameriere Lire 260 per 
salario, promettendo di aumentarglielo ogni anno di L 30 , se continuava a 
sodisfarlo . Essendosi questi ben disimpegnato de' suoi doveri , si chiede qual 
somma abbia ricevuto dopo 15 anni di servizio (formule 1 e 4). 

R. — L. 7050. 

353. Un proprietarie ha convenuto con un operaio, che deve scavargli un 
pozzo, di dargli 1 lira pel primo metro, 3 lire pel secondo metro, e cosi 
di seguito, 6no ad una profondità di 17 metri, ove deve trovare l'acqua.— 
Si domanda quanto l'operaio avrà guadagnato in tutto alla fine del suo lavoro, 
(formule 1 e 4). 

il. — Lire 289. 

354. Quante ore batte un orologio ad ogni giro del quadrante? (formula 4). 
R. — Oro 78. 

Progressioni geometriche. 

457. Una progressione geometrica, o per quoziente , è una se- 
rie di numeri lali , che il quoziente della divisione di ciascuno 
di essi pel precedenle è costante . 

Questo quoziente chiamasi ragione della progressione . 



Digitized by Google 



275 



Una progressione per quoziente è crescente o decrescente, 
secondo che la ragione è maggiore o minore dell'unità. 

Esempio : — I numeri * , <ft , f * , £4 , f 8* for- 
mano una progressione per quoziente , la cui ragione è 3, che 
scrivevi : 

~ * : « : ts : 54 : te* 

e si legge : come 2 sta a 6 , $ta a 18 , ita a 54 ec. 
I numeri 2, \, }, A, i 

formano una progressione decrescente , la cui ragione è -i . 

Teoremi fondamentali . 

458. Teorema i.° — Ciascun termine di una progressione per 
quoziente è medio proporzionale fra quello che lo precede e quello 
che lo segue. 

Infatti , sia la progressione 

~4 a : b : e : d : e 

Per definizione si ha: 

b e ci „ e 

a ~~~ b ~~ e ~~ d* 

Dall'uguaglianza dei primi due rapporti 

b _ c 
a — li' 

si ricava b : a :: c : b; 

e ponendo gli estremi in luogo dei medj ( n.° 364 ) : 

a : b : : b : e . 

Dunque 6 è medio proporzionale fra a e c. La stessa di- 
mostrazione prova che c è medio proporzionale fra b e d; e d 
è medio proporzionale fra c ed e. 

459. Teorema . 2.° — Un termine qualunque di una progres- 
sione per quoziente è uguale al primo , moltiplicato per una po- 
tenza della ragione , avente per esponente il numero dei termini 
che lo precedono ; ed è uguale all' ultimo , diviso per una potenza 
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della ragione, avente per esponente il numero dei termini che lo 
seguono . 

4.° Infatti, sia la progressione 

ff a : b : c : d 1; sia r la ragione. 

Per definizione si ha : 

b r= a Xr;© = bXi';«Ì=«Xr 

Sostituendo nella seconda uguaglianza a b il suo valore 
(a X r ) , essa diviene 

c = aXrXr = aXr.* 

Sostituendo questo valore di c nella terza uguaglianza, si 
ottiene 

d =z a X * f X * = » X r.« 

Se dunque si rappresenta con l I'n esimo termine, cioè che 
ha n — 1 termini avanti a sè, avremo la formula 

(1) 1 = a X r n — *■. 

2.° Per definizione si ha pure : 




Sostituendo nella seconda uguaglianza a c il suo valore 
(7] si trova 




Sostituendo questo valore di b nell'ultima uguaglianza, 

si ha 

a- d r-1 

In generale dunque, se indichiamo con d V ultimo ter- 
mine della progressione, con l il termine n e8lmo , avremo la for- 
mula : 

Le due formule trovate dimostrano la verità del teorema. 



Digitized by Google 



277 

460. Corollario . — Questo teorema sotnrainislra il modo di 
trovare un Termine di posto qualunque . 

Vogliasi , per esempio , il nono termine della progressio- 
ne 44 3 : H : I* , la cui ragione è £. — Sostituen- 
do nella formula (1) a ciascuna lettera il suo valore, si ha: 

az=3;r=&;n = f*; quindi 

1 = 3X* 8 = »X = 

461. Corollario 2.° — Dati gli estremi di una progressione 
per quoziente, il teorema precedente dà il modo d'inserire fra 
questi un numero qualunque di medj geometrici. 

Debbansi, per esempio, inserire fra 3 e 48 Ire medj geo- 
metrici . 

Chiamando x la ragione, e osservando che 48 è prece- 
duto da quattro termini, si ha l'equazione: 

48 = 3X^*5 
dividendo per 3 ambi i membri, si ottiene: 

3 3 

ed estraendo la radice quarta da ambe le parli , si troverà : 

* = \/^Z |/ ]/t^= V*~= ». 

Conosciuta la ragione 2, la progressione sarà : 

ff 8 : e : f» : *4 ; 48. 

462. In generale, rappresentando con a ed l gli estremi di 
una progressione geometrica, con x la ragione e con m il nu- 
mero dei medj da inserire, si avrà sempre l'equazione: 

1 = a X * m+l ; 

da cui : a?™* 1 ss — , 

a 

e , per conseguenza : 

• •* * 

I» + \ 

(3) X=l/l; 

a 

formula, che, tradotta in linguaggio ordinario, dice: la ragio- 
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ne di una progressione geometrica si ottiene dividendo V uno per 
l y altro gli estremi dati , ed estraendo dal quoziente una radice di 
un grado uguale al numero dei medi da inserire più uno . 

463. Teorema 3.° — Data una progressione geometrica, se $' in- 
serisce un egual numero di medj geometrici fra ciascun termine ed 
il seguente , si ha sempre progressione . 

Infatti, le progressioni parziali che si ottengono hanno la 
stessa ragione; e poiché l'ultimo termine dell'una è il primo 
della seguente, il loro insieme forma ancora una progressione 
per quoziente. 

Esempio . — Sia la progressione 

tt 3 : 48 : 768 : l JM88. 

Inserendo 3 medj fra 3 e 48 , fra 48 e 768, fra 768 e 
12288, le respettive ragioni, essendo 16 la ragione primitiva, 
per la formula precedente (3) sono: 



dal che sì vede che la nuova ragione è la radice quarta della 
ragione primitiva; per cui si passa da un termine all'altro per 
progressione, la quale sarà : 

3 : e : t • : m : 48 : se : 1 M : 384 : 768 : 1536 : 

so?* : et44 : * **** 

464. Teorema 4.° — In qualunque progressione geometrica il 
prodotto degli estremi è uguale al protetto dei termini equidistanti 
dagli estremi. 

Sia la progressione 

~ a : b : c : d : e : f ; ed r la ragione . 

Prendendo due termini qualunque, per esempio b ed e, 
equidistanti dagli estremi , per definizione si ha : 

lì = a X r 

c ss f : r . 
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Moltiplicando membro a membro queste due uguaglianze, 
si ottiene : 

bXe = aX*Xr:r; ovvero b X e = a X *\ 
perchè r : r è uguale all'unità. 

Ora, b x e è il prodotto di due termini egualmente di- 
stanti dagli estremi , a X /"è il prodotto degli estremi , dunque 
è cosi dimostrato che in ogni progressione geometrica il prodotto 
degli estremi uguaglia ilprodotlo dei termini equidistanti dagli estre- 
mi. — La dimostrazione sarebbe stala la stessa, se si fossero 
presi i due termini c e d; giacché in questo caso si avrebbe: 

• = a X i" 
d = f : r l ; 

e quindi: 

e X «1 = » X * • 

465. Corollario. — Quando il numero dei termini di una 
progressione geometrica è impari , il termine di mezzo è la ra- 
dice quadrata del prodotto degli estremi; esso è dunque il medio 
proporzionale fra questi due estremi . 

466. Teorema 5.° — II prodotto dei termini aV una progressio- 
ne per quoziente è uguale alla radice quadrata del prodotto degli 
estremi , inalzato ad una potenza , il cui grado è uguale al nu- 
mero dei termini. 

Abbiasi la progressione 

: : a : b : e : d : e : f. 
Indicando con P il prodotto di (ulti i termini, si ha: 

P = aXbX«5X«lXeX*. 
Inversamente: I» = f XeX^X» XHX». 

Moltiplicando queste due uguaglianze membro a membro, 
si ottiene : 

P' = (aXf)X(l»Xc)X(cXd) X (d X •) 
X (e X b) X (fX »). 

Ora , pel teorema precedente , i prodotti fra parentesi sono 
tutti uguali ; quindi chiamando n il numero di queste parentesi, 
potremo scrivere : 

P' = (aX*) n ; . 
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ed estraendo la radice quadrata da ambi i membri : 

W p=|/(«x *)% 

il che dimostra il teorema enuncialo. 

467. Teorema 6.° — // termine sommatorio di una progressio- 
ne geometrica è uguale alla differenza fra V ultimo termine molti- 
plicato per la ragione , e il primo termine diviso per la differenza 
che passa fra la ragione e V unità . 
Sia la progressione 

• fv a : b : e : d : © : t. 

Chiamando S il termine sommatorio ed r la ragione, si 
avrà : 

S = a-fb + e + d+ e + f (X) 

Moltiplichiamo i due membri di questa uguaglianza per la 
ragione r ; si otterrà : 

SXP = »Xr + bXr+eXr + dXr + eXr+fXr, 

Ma , per ipotesi 

aXr = b;hXP = c;cXr=:d;dXr = c;eXr=:f; 

quindi potremo sostituire nell'uguaglianza precedente a ciascun 
termine il suo valore con che avremo : 

SXr = fo4-c + d + e + f+rxr. W 

Ora, sottraendo P uguaglianza (X) dalla (F) membro a mem- 
bro, risulterà: 

SXr-S = (b + e + d + e + f+ fXr) 
— (a + b + c + d-f-e + f) 

ovvero (vedi n.° 92): 

SXr — S = b + c + d + e + r+fXr 
_ a -b~c-d-e-f; 

e riducendo , resterà : 

SXr-S = fXr-»; 

ovvero : 

8 X (r - 1) = C X r - «; 
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e, per conseguenza: 

W S ss r X p 



r — t 

come bisognava dimostrare . 

468. Corollario. — Se la progressione è decrescente, la 
formula (5) si trasforma nell'altra: 

(6) »= *7l* r 

469. Esempio l.° — Si domanda la somma dei primi l'i ter- 
mini della serie 

Questi numeri formano una progressione per quoziente 
crescente; il primo termine è 1, la ragione è 2, e per conse- 
guenza il dodicesimo termine è 2 11 . Cosi chè la formula (5) dà, 
per la somma richiesta : 

§1 ss *" * 9 T 1 = »» - t ; 

2 — 1 

«d effettuando il calcolo, si troverà: 

S ss 4000 — I == 4095, 

470. Esempio 2.° — Si domanda la somma dei primi lfc ter- 
mini della serie 



~ t 1 t 



Questf numeri formano una progressione per quoziente de- 
crescenie; il primo termine è 1 , la ragione - , e per conse- 
guenza, il dodicesimo termine è^. 

Cesi la formula (6) dà, per la somma richiesta: 



«hit «Aia 



» =3 
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e sviluppando quest' ultima espressione: 



8 — 



f _4005 



PROBLEMI 



sulle progressioni geometriche . 

355. Uo contadino semina annualmente tatto il grano che raccoglie; nel 
primo anno ne semina 3 ettolitri , ed in ciascuno degli anni successivi du- 
plica il raccolto dell' anno precedente. — Si domanda quanti ettolitri ne rac- 
coglierà nel quindicesimo anno (formula 1). 

R. — Ettolitri 49152. 

356. Un operaio pone nella cassa di risparmio lire 5, e pretende di vo- 
lere ogni anno collocare il triplo deiranno precedente. — Si domanda qual 
somma dovrebbe risparmiare nell'undicesimo anno (formula 1). 

R. — Lire 295245. 

357. Un mercante in 7 anni pagò un debito col quadruplicare ogni anno 
il suo pagamento. — Domandasi, quanto abbia pagato la prima volta, sa- 
pendo che l'ultimo pagamento fu di lire 81920. (formula 2). 

R. — Lire 20. 

358. Un vinaio attinse da un gran tino il lunedi 2 litri di vino, e in cia- 
scun giorno successivo sempre il quadruplo del giorno precedente , sino alla 
domenica, in cui ne 8ttinse 8192 litri. — Si vuol sapere quanti litri ne ab- 
bia attinto in tutta la settimana (formula 5). 

R. - Litri 10922. 

359. Un individuo promise inconsideratamente di pagare in 18 giorni un 
cavallo dando un giorno un centesimo di lira, il giorno dopo 2, e poi 4 e cosi 
progressivamente, fino all'ultimo giorno. — Domandasi qual somma dovrà 
pagare (formule 1 e 5). * 

R. — Centesimi 131072, o Lire 1310, 72 c. 
362. Si domanda la somma dei primi 10 termini della serie f , 2, 4. 

8 (formula 5). 

R. — Somma 1023. 



471. I logaritmi sono numeri in progressione per differenza, 
i quali corrispondono termine a lermine ad altri numeri in pro- 
gressione per quoziente. 
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ESEMPIO 

* 

: 1 : 3 : 9 : »* : Si : 8 1 3 : 9*9 : : «sei .... num. 
O . * . 4 . « . 8 . IO . 12 . 14 . 1S ....log. 

Ogni termine della seconda serie è chiamato logaritmo del 
numero corrispondente della prima . 

Cosi O è il logaritmo di 1 ; è il logaritmo di 3; 4 lo è 
di 9 ec. 

Quando si abbiano due progressioni una per quoziente co- 
minciarne da i, e l'altra per differenza col primo termine zero , 
qualunque sia la ragione dell'una e dell'altra, ogni termine 
della progressione per differenza è il logaritmo del termine cor- 
rispondente della progressione per quoziente. 

Proprietà del logaritmi . 

472. Teorema 1.° — Il logaritmo d'un prodotto è uguale alla 
somma dei logaritmi dei fattori, 
Sieno le due progressioni , 

tt lift ! b e d e C. ...... 

t O . a . I» . «• .<!.«*. f 

Prendendo nella prima due termini ugualmente distanti 
dagli estremi , per esempio bed, avremo (vedi n.° 464): 

lX* = bXd,o semplicemente, f=bXd. 

Ora , prendendo nella seconda progressione i due termini 
corrispondenti b 'e d , i quali sono pure equidistanti dagli estre- 
mi , si ha (n.° 452): 

O + P a b' + d'> 0 semplicemente f a b' -f- d'. 

Ma b' è il logaritmo di b ; d! è il logaritmo di d, ed f* è il 
logaritmo di f; dunque nell' equazione f a o 7 + d sostituendo 
a ciascun termine il suo valore, avremo: 

log. f a log. b + log. d; 
ossia log. (b X «■} = l°S- *» + *i (*> 

come si voleva dimostrare . 

(1) L" abbreviazione log. si legga logaritmo di. 
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473. Corollario !.° — Queslo teorema riduce qualunque mol- 
tiplicazione ad un'addizione. — Infatti, per fare il prodotto di 
due numeri basterà sommare i logaritmi di questi slessi nume- 
ri, e cercare per mezzo delle Tavole dei logaritmi il numero cor- 
rispondente alla somma di essi . 

Esempio. — Per moltiplicare 37 per B, basta aggiungere 
6 a 4, che sono i logaritmi corrispondenti; si avrà 10, il quale 
corrisponde al numero 243, che sarà il prodotto cercato. 

474. Corollario 2.° — Il teorema precedente si estende ad 
un numero qualunque di fattori. 

Sia il prodotto a X b X «• 

Si ha: log. (a X b X «) = log. (a X b) X « 
== log. (a X b) + log. c. • 

Ma log. « - li - log. a + log. b; 
dunque log. (a X b X ©) = log. a + log. b + log. e. 

Cosi log. (37 X»X8i) = tog. 37 + log. © + log. 81 
= G -f 4 + 8 18; (vedi n.° 471 ), 

a 18 corrisponde il numero 19683, che è il prodotto cercato. 

475. Teorema 2.° — // logaritmo di una potenza cf un numero 
è uguale al prodotto del logaritmo per l'esponente della potenza . 

Infatti, abbiasi la potenza 3 4 ; si ha: 

**n:3X3X»X3;e quindi ( n." 474 ) : 

log. 3* = log. 3 + log. 3 + log. 3 + log. 3 = 4 X log. 3. 

In generale log. A." = log. \ X 

Questa proposizione è una conseguenza evidente del teo- 
rema 

476. Corollario . — Per formare dunque una potenza qua- 
lunque di un numero, basta prendere il logaritmo di questo nu- 
mero, moltiplicarlo per P esponente , e cercare nelle Tavole il 
numero corrispondente al prodotto. 

Così, per avere la potenza 3 8 , si prenderà il logaritmo 
di 3 che è 2 ( n.° 471 ) , il quale moltiplicalo per P esponente 8, 
dà 16; a 16 corrisponde il numero 6561, che è appunto Pol- 
lava potenza di 3. 
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477. Teorema 3.° — 11 logaritmo del quoziente di due numeri 
è uguale alla differenza dei logaritmi del dividendo e del divisore. 

Supponiamo che il quoziente di due numeri A e B sia q; 
avremo (n.° 70): 

a = b x q; 

e pel Teorema 4/ : 

log. A = log. 85 + log. q. 

Togliendo log. B dai due membri di quesla uguaglianza, 
resterà : 

log. A — log. B = log. q ; ossia log. q = log. A — log. B , 

che è quanto si doveva dimostrare . 

478. Corollario . — Questo teorema riduce qualunque divi- 
sione ad una sottrazione. — Infatti, si vede che per avere il 
quoziente della divisione di due numeri , basta togliere dal lo- 
garitmo del dividendo il logaritmo del divisore; il numero corri- 
spondente al logaritmo della differenza, sarà il quoziente cercato. 

Esempio. — Debbasi dividere «43 per — Il logaritmo 
di «43 è 10 (n. w 471 ); quello di *7 è 6; quindi 10 — « = 4; 
il numero 9 corrispondente al logaritmo di 4 , è il quoziente 
richiesto . 

479. Teorema 4.° — Il logaritmo della radice d'un numero è 
uguale al logaritmo del numero , diviso per V indice della radice . 



Infatti , sia. VA = x\ 

elevando ambi i membri alla potenza fi" 1 "*, si ottiene: 

A = a? n ; 

e pel teorema 2° , 

log. A = n X log. a ; 
da cui , dividendo per n ambedue i membri : 

log. — = log. x; ossia log. x = log< - ; 

e , per conseguenza : 

il che era da dimostrare. 
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480. Corollario. — Per estrarre dunque la radice d'un gra- 
do qualunque da un numero dalo , basta prendere il logaritmo 
del numero e dividerlo per l'indice della radice; il numero 
corrispondente al logaritmo del quoziente , sarà la radice ri- 
chiesta . 

Esempio. — Dehbasi estrarre la radice terza da 799. 
Il logaritmo di 799 è 19, che, diviso per 3, dà 4 di quo- 
ziente. Al logaritmo 4 corrisponde il numero 9, che è la ra- 
dice cubica cercala . 

481. Da ciò che precede si conclude adunque che: una mol- 
tiplicatone può essere sostituita dall' addizione di due o più lo- 
garitmi ; una divisione , dalla sottrazione di due logaritmi ; un'ele- 
vazione a potenza, da una moltiplicazione, e finalmente l'estra- 
zione di radice d'un grado qualunque , dalla divisione del loga- 
ritmo del numero dato per V indice della radice . 

Ma per trarre profitto dalle proprietà dei logaritmi, è ne- 
cessario: i.° saper trovare nelle Tavole il logaritmo d'un nu- 
mero dato ; 2.° saper trovare il numero corrispondente ad un 
logaritmo proposto. 

Perciò crediamo fare cosa grata ai lettori, spiegando in 
brevi parole la disposizione e l'uso delle Tavole dei logaritmi 
di De Lalande , che, Tra quelle di molti altri autori, sono le più 
in uso . — È dunque indispensabile , per comprendere ciò che 
segue, aver soli' occhio le Tavole di De Lalande , eslese a selle 
decimali da F. C. Marie — Bruxelles — 1860. 

Ceno! preliminari. 

482. Si chiamano logaritmi volgari o decimali quelli, la cui 
forma è fondala sul sistema delle due progressioni seguenti : 

L fi 1 : 10 : 1 OO : lOOO : f OOOO ... ) 
(vO.t. 9. 3. 4 ) 

Resulta dall' ispezione di queste due progressioni : 

1. ° Che il logaritmo dell'unità è 0; 

2. ° Che il logaritmo di 10 è 1 ; 

3. ° Che il logaritmo di tutti i numeri interi o frazionari 
compresi fra 1 e 10, sono più piccoli dell'unità ; che quelli dei 
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numeri compresi fra IO e 100 , si compongono di una unità e 
di una frazione ; che quelli dei numeri compresi fra 100 e 1000 
si compongono di due unità e di una frazione, e così di seguilo. 

483. Queste frazioni sono valutale in decimali ; dunque i lo- 
garitmi dei numeri d'una sola cifra sono rappresentati da una 
frazione decimale propriamente delta; i logaritmi dei numeri 
di due cifre hanno 1 per parie inlera , seguila da una frazione 
decimale; i logaritmi dei numeri di tre cifre hanno 2 per parie 
intera ec. — In generale, la parte intera del logaritmo , racchiu- 
de tante unità meno una $ quante sono le cifre del numero se è 
intero , o della parte intera di questo numero , se è frazionario . 

484. La parie inlera d'un logaritmo chiamasi caratteristica, 
e la parte decimale dicesi mantissa . 

Così nel logaritmo 2,7405621, la caratteristica è 2 , e la 
mantissa è 7405621 ; e per ciò che abbiamo detto, questo lo- 
garitmo corrisponderà ad un numero di tre cifre, vale a dire 
ad un numero compreso fra 100 e 1000; parimente il loga- 
ritmo 4,0567823 corrisponde ad un numero di cinque cifre, cioè 
compreso fra 10000 e 100000. 

485. Conoscendo il logaritmo d' un numero qualunque, si può 
facilmente ottenere quello di un numero 10, 100, 1000. . . . volle 

più grande. A tale oggetto basta aggiungere 1,2, 3. 

unità alla caratteristica . 

Infatti, sia A un numero di cui si conosce il logaritmo; 
si ha ( n.° 472 ) : 

log. A X iO = log. A + log. IO == log. A + 1 , 
log. A X tOO = log. A -f log. lOO = log. A + t, ec. 

Reciprocamente, conoscendo il logaritmo d'un numero, 

si otliene quello d'un numero 10, 100, 1000 volle più 

piccolo , togliendo 1,2,3 unità dalla caraneristica . 

Infatti, si lia ( n.° 477)-. 

log. = log. A — log. ÌOOO = log. A — 3 ; 

log. A — log. A — log. 10 = log. A — f , ec. 
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486. Da ciò resulta che i logaritmi dei numeri 

45«7 ; 456.9; 45,07 ; 1, 567 , 

r • 

per esempio, non differiscono gli uni dagli altri nella parte de- 
cimale, ma soltanto nella caratteristica, che è 3 pel primo nu- 
mero , pel secondo , 1 pel terzo , e O pel quarto . 

Disposizione delle Tavole di De Lalande. 

487. Queste tavole contengono nelle prime 112 pagine i lo- 
garitmi di tulli i numeri interi da 1 a 10000. — I logaritmi dei 
primi 990 numeri hanno 8 cifre decimali ; quelli degli altri ne 
hanno solamente 7. 

I numeri interi sono collocali secondo il loro ordine na- 
turale nelle colonne verticali segnale Nomb. (numeri), le quali 
sono tre per ogni pagina; e i loro logaritmi corrispondenti sono 
posti a destra nelle colonne parimente verticali , intitolate Lo- 
garit. ( logaritmi) . 

Cosi , vedesi nella pagina l. a che il log. di 85 è 1,92941893, 
che scrivesi log. 85 ss 1,92941893. — La differenza che passa 
fra i logaritmi di due numeri consecutivi , maggiori di 990, tro- 
vasi alla loro destra nella colonna segnala Diff. (differenza), 
la quale chiamasi Differenza tavolarla; l'ultima sua cifra a de- 
stra esprime diecimilionesimi di unità. 

Così , la differenza fra i logaritmi dei numeri 993 e 994 
è 4371 , ed è uguale a 0,0004371 ; e quella fra i logaritmi dei 
numeri 5826 e 5827 è 745; ed equivale a 0,0000745. 

La differenza di due numeri consecutivi minori di 990 non 
è registrata nelle tavole , perchè non è necessaria . 

l'so delle Tavole . 

488. Problema 1.° — Dato un numero qualunque, determi- 
nare il suo logaritmo. 

Regola. — Il logaritmo d'un numero intero, non maggiore 
di 10000, trovasi in disleso nelle tavole. 

Per trovare quello di un numero intero maggiore di 10000, 
scrittane la caratteristica ( n.° 483) , si separano sulla sua destra 
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tante cifre , che a sinistra ne rimangano soltanto quattro . — Si 
cerca nelle tavole la mantissa della parte intera a sinistra, e si 
moltiplica la parte decimale separala per la differenza tavolaria ; 
il prodotto si aggiunge al logaritmo già trovato, ed il risultato sarà 
il logaritmo del numero proposto. 

Se il numero è decimale, si scrive la caratteristica (n.° 485), 
del logaritmo del numero proposto ; e , soppressa la virgola , se ne 
cerca la mantissa secondo la regola precedente . 

esempi . 

■ * 

1. ° Domandasi il logaritmo di 3795. 

Questo numero è intero ed ha 4 cifre; dunque (n.° 483) 
la caratteristica del suo logaritmo è 3. — Cercando nelle tavole 
il numero 3995, trovo a pagina 42 che la mantissa del suo 
logaritmo è 5711963. 

Dunque sarà log. 37*5 = 3,571 1 963. 

2. ° Trovare il logaritmo di 37 , «5. 

Le cifre della parte intera sono due, dunque la caratte- 
ristica del logaritmo cercato è 1. — Soppressa la virgola , il 
numero diviene 3795; ora sappiamo (n.° 485) che la mantissa 
del logaritmo di 37,95 è uguale a quella del logaritmo di 3795, 
per conseguenza : 

log. 37, 95 ss f , 5711963. 

Si troverà al modo slesso : 

log. 3, 795 ss O, 5711963 ; 
log. 379, 5 ss 9, 5711963; 
log. 619 s= 9, 7867514; 
log. 61,9 ss 1, 7867514; 
log. 6,19 ss O, 7867514 ec. 

3. " Domandasi il logaritmo di 587963. 

Questo numero ha più di quattro cifre ; scritta subilo la 
caratteristica 5, si separano a destra con una virgola le cifre che 
vi sono oltre le prime quattro, e risulterà il numero 5879, 63. — 
Ciò fatto, cercasi la mantissa della parte intera, cioè di 5879, 
e trovasi 5 , 7687860. 

AR1TM. 19 
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Ora il numero dato 5*7*63 essendo compreso fra 58919 
e 5873, il suo logaritmo sarà pure compreso fra i logaritmi 
di questi due numeri . La differenza tavolarla di questi due nu- 
meri, come vedesi nelle tavole a pag. 66, è 74© diecimilio- 
nesimi. Si moltiplica questo numero per 0,63, che è il nume- 
ro separato di sopra , e si ha 

* 740 X 0,63 = 466, *0. 

Aggiungendo il prodotto 466 diecimilionesimi alla man- 
tissa 7687860 , trascurate le cifre *0 , si ottiene 

log. 537*63 = 5, 7688396. 

Ecco il tipo del calcolo : 

Numero dato 587*63; caratteristica 5. 

Lot*. 587* 5, 7687860; differ. tav. *740. 

Prodotto ?4Q X B» . . ■ 466 Q,63 

Co ^T 587*63 5, 76883*6 ***0 

" 444Q 

466, *0 

4.* Domandasi il logaritmo di 3, 14159. 

La parte intera di questo numero ha una sola cifra, quin- 
di la caratteristica è O. 

La mantissa poi è la slessa di quella del logaritmo del nu- 
mero 3141 59. 

Si cerca dunque nelle tavole il numero 3141 , e si trova 
che la mantissa corrispondente è 4970679; la differenza ta- 
volarla è 4383. — Si fa il prodotto di 1383 per « 59, e si ha 
815,97. — Aggiungendo 815, o meglio, per più approssi- 
mazione, 816 , a 4970679, avremo: 

log. 3, 14159 ss O, 4971495. ' 

Operazione 

Numero dalo 3, 14159; caratteristica O. 

Log. 3141 O, 4970679; differ. tav. 1383 

Prodotto 1383 X 59 816 Q,59 

Lo?. 3, 14159 . .. O, 4971495 1*447 
6915 

815,97 
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Per esercizio, si potranno verificare le seguenti ugua- 
glianze : 

Log. 10091 = 4,0039349. 
Log. 20,01571 = 1,30*0914. 
Log. 98717,99 ~ 4,9913690. 
Log. 1,0507 = 0.091 47 S 7 

LOGARITMO D UNA FRAZIONE ORDINARIA 

0 DECIMALE . 

489. Regola. — Nell'uno e nell'altro caso basta sottrarre il 
logaritmo del denominatore dal logaritmo del numeratore; la dif- 
ferenza sarà il logaritmo cercalo . 

Esempi . 

Log. | = log. 4 — log. 5 = 0,60905999 — 0,69999000 

= — 0,09091001. 
Log. 0.191 se log. 491 — log. fOOO 
= 9,09108149 — 3,00000000 ss — 0,30891851. 

Questi logaritmi si chiamano negativi, e sono sempre pre- 
ceduti dal segno (— ) . 

490. Problema 2.° — Dato un logaritmo positivo o negativo , 
trovare il numero corrispondente . 

1/ Caso. 

* * 

Regola . — Qualunque sia la caratteristica del logaritmo da- 
to, si cerca la sua mantissa nelle tavole nelle colonne intitolale 
Logarit. , e per maggiore facilità , si cerchi sempre fra i logaritmi 
dei numeri maggiori di 1000 , cioè fra i logaritmi, la cui caratte- 
ristica è 3. — Se questa mantissa trovasi registrata nelle tavole , 
allora : 

O la caratteristica del logaritmo dato era 3 , e il numero 
corrispondente a sinistra nella colonna Nomb. è quello eh? si cerca ; 

0 la caratteristica del logaritmo dato è maggiore di 3 , ed in 
questo caso a destra del numero corrispondente si devono aggiun- 
gere tanti ieri, finché si ottenga un numero di tante cifre, quante 
sono le unità della caratteristica, più una; 
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O finalmente la carallerktica del logaritmo dato è minore di 
3, ed allora a destra del numero corrispondente nelle tavole si de- 
vono separare unite cifre , che ne resti a destra un numero uguale 
alle unità della caratteristica, più una (vedi n.° 485). 

Quando la mantissa del logaritmo dato non si trova esatta- 
mente nelle tavole , si prende il numero corrispondente al logaritmo 
immediatamente minore, edalla sua destra si aggiungono le prime 
due cifre ottenute , prendendo la differenza fra il logaritmo dato e 
il logaritmo immediatamente minore trovato nelle tavole , divisa 
per la differenza tavolaria dei due logaritmi, fra cui è compreso 
il logaritmo proposto. — Il numero delle cifre della parte intera del 
numero richiesto sarà poi determinato dalla caratteristica (n.° 483). 

Gli esempi seguenti chiariranno la regola . 

Esempio i.° — Trovare il numero corrispondente al loga- 
ritmo 3, 2690457. 

Si cerca questo logaritmo fra quelli dei numeri di quat- 
tro cifre, perchè la caratteristica è 3. — Trovasi , a pagina 21, 
che gli corrisponde il numero 1858; dunque 

3, £090457 = log. 1858. 

2. fl — - Trovare il numero corrispondente al logaritmo 3, 4593600. 

Cercasi questo logaritmo fra quelli dei numeri di quattro 
cifre , perchè la caratteristica è 3 , e si trova essere compreso 
fra 3, 4592417 e 3, 4593925 , i quali sono i logaritmi di 2879 
e 2880 ; dunque il numero richiesto è uguale a 2879 più una fra- 
zione . — Per ottenere questa frazione si prende la differenza 
tavolaria 1508, e la differenza 1183 che esiste fra la mantissa 
del logaritmo dato e quella di 2879; poi si divide la seconda per 
la prima , e si ha : 
1183 : 1508 = 0,78. — Aggiungendo 0,98 a 987», 

si ottiene 9870,78 pel numero cercato. 
Ecco il tipo del calcolo ; 

Lo*, dato 3, 4593GOO 

Log. di «87». . . . 3, 4598417 



Differenza 11830 1508 di (Ter, tav. 

1»740 0,78 .... 
Numero cercato 9879, 78. 67G 



. . . 
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3. ° — Cerchisi il n\ corrispondente al logaritmo 5, 2690457. 
Nelle (avole, falla astrazione dalla carallerislica , Irovasi 

corrispondere a queslo logarilmo il numero 1858; ma la caralle- 
rislica avendo 5 unilà, il numero richiesto dovrà avere sei cifre, 
e sarà per conseguenza 185800. 

4. ° — Determinare il n\ corrispondente al logaritmo 1, 2600457. 
Nelle lavole , falla astrazione dalla carallerislica , queslo 

logarilmo corrisponde al numero 1858 ; ma la carallerislica 
avendo una sola unilà , il numero richiesto dovrà avere due sole 
cifre nella parie inlcra , e sarà per conseguenza 18, 58. 

5. * — Cercare il n.° corrispondente al logarilmo 0, 8678209. 
Nelle lavole, a pagina 82, la mantissa di queslo logaritmo 

appartiene al numero 7376; ma essendo zero la carallerislica, 
il numero richiesto dovrà avere una sola cifra nella parte inte- 
ra , e sarà per conseguenza 7, 376. 

9.° Vano . 

491. Regola . — Se il logaritmo è negativo , si toglie la man- 
tissa del dato logarilmo da 1, e si cerca il numero corrisponden- 
te alla differenza trovata; alla sinistra di esso si aggiungono tanti 
zeri, quante sono le unità della caratteristica del logarilmo pro- 
posto , e il numero che ne risulterà sarà la frazione decimale cor- 
rispondente al logaritmo dato . 

Esempio . — Cercare la frazione corrispondente al logarilmo 
— 2, 3237209. 

Si sottrae la frazione O, 3957909 da f , OOOOOOO, 
e si ottiene O, 69497*1 ; alla mantissa «71l)»l corri- 
sponde il numero 4993; aggiungendo alla sua sinistra due zeri, 
si ha 004793 ; sarà questa la frazione cerrispondenle al lo- 
garilmo daio , cioè 

— 9, 3957909 = log. O, 0017*3 

492. Quel poco che abbiamo dello sull' uso delle tavole dei 
logaritmi sarà sufficiente al giovane studioso per porsi in gra- 
do, mediante esercizio, di effettuare speditamente i calcoli più 
complicali dell' aritmetica , di cui ora daremo alcuni esempi. 
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APPLICAZIONE DE' LOGARITMI 

Esempi. 

493. 1.° Determinare il valore d'x nella tegnente espressione: 

x 734Q X 35*9 
681,8 X 593,1 * 

Prendendo i logaritmi si ha ( n. 1 473 , 478): 

log. x ss log. 7340 + log. 3549 — (log. 681,8 + log. 593,1.) 

Calcolo. 



log. 7340 = 3,8656961 
log. 3549 = 3,5501060 
Somma = 9,4158091 



log. 681,8 = 3,8386570 
log. 593,1 = 3,7731379 
Somma = 5,6067849 



1/ Somma: 7,4158031 
2. a Somma : 5,6067849 
Differenza, o log. x = 1,8090173 

Resultato : x = 64, 43. 

494.2.* Calcolare il valore d'x neW espressione 

x = 8.» 

Si ha : log. x = log. 9 X f • ( o. # 476 ) 

Calcolo. 

log. 8 = 0, 90308999 

esponente 13 

log. 8 X ** = 10,83707988 

Resultato: x = 68719475514. 

* 

495. 3/ Calcolare x = [/a 
Si ha ( n/ 480 ) : 

log. • s ÌS&L 
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Calcola. 



log. 4096 _ 8 ftl MMM J £ 

4 Quoziente : O, 



log. x =: O, 
Resultato: a? = 8. 

3 

496. 4.° Formare la 15 m * potenza di ^ 



Chiamando x il resultalo che si cerca , avremo ( n.o 476 
e 489): 

log. x = log. (|y 5 = f & X log. | = 15 X (log. » - log. 4) . 



Calcolo . 

log. 3 = O 47712125 

log. 4i = o, 6OS0&999 

Differenza : — O, 4*493374 X t& 

Prodotto : — t, 37403110 ( vedi n.° 491 ) 

— 1, 8740S110 = log. O, 0133634. 
Resultato: x x= O, Of 33634. 

s 

497. 5.* — Calcolare x == f/a74*95. 

Si ha ( n.° 480 ) : 

| 0g . m - i og . glggi 



Calcolo. 



log. 3*4393 _ 5> 6e9»16» 1 



6 Quoziente: I, 1139433 

log. m =3 t , 4439433 
Resultato : a? =: 1 3. 
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Interesse composto. 

498. Al numero 402 vedemmo in che consiste V interesse com- 
posto e la regola che polevasi tenere per calcolarlo. — Ora ci 
proponiamo di trovare la formula generale per risolvere tutte 
le, questioni relative all'interesse composto, applicando le pro- 
prietà dei logaritmi . 

Sia C un capitale impiegato ad interesse composto alla 
tassa r per cento all'anno; si traila di trovare ciò che diven- 
ta questo capitale dopo n anni. 

Soluzione* 

Poiché 100 lire in un anno producono r d' interesse , C lire 
produrranno (vedi n.° 389) ■; per conseguenza il capitale 



c + W = CX (' + TÓò)- 



100 

C dopo un anno sarà divenuto 

CX_p 
jlOO 

É chiaro dunque che per calcolare il valore di un capitale, 
dopo essere stalo impiegalo un amia, bisogna moltiplicarlo per 

1 + 5òo- : 

Per conseguenza, la somma C X (l + ^) alla fine 
del secondo anno diverrà 

cx (*+I5o) x ( t +i^) =cx ( , + i^i , • 

Continuando a ragionare nello stesso modo, si vede che 
ogni anno il capitale si moltiplica pel fattore costante 1 -f- j^; 

per conseguenza dopo n anni questo capitale sarà moltiplicato 
per (ì + ; in guisa che, chiamando C il valore del ca- 
pitale primitivo dopo n anni, si avrà l* uguaglianza, o formula: 
W €' = C X (t + jjg)'. 
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Se n è frazionario , la formula dà ciò che diviene il capi- 
tale durante il maggior numero di anni ; a questa somma allora 
si aggiunge V interesse della frazione d'anno che resta. 

499. Apnticando i logaritmi alla formula trovala (i), essa di- 
verrà (nJ 473 e 476): 

log. C ss log. C + n X log. ( 1 + (2) 

Esempio. — Calcolare ciò che diventa il capitale L. 38000 
impiegalo ad interesse composto al 5 per ÌOO dopo 15 anni. 

Si ha C = 38000; n = 15, r ss 5; quindi 
log. €' = log. 38000 + 15 X log. 1,05. (t) 

Calcolo. 

log 38000 s= 4,5909830 

log. 1,05 ss 0,0911803 X — 0,3198305 

log. C . =z 1,8070**31 

4,8976931 = log. 78000,30. 

Resultalo: C ss Lire 98000, 30 c. 

500. La formula daia permeile di risolvere il seguente pro- 
blema : 

In quanto tempo si raddoppia un capitale C posto ad inte- 
resse composto a r per 100? 

Soluzione • 

In questo caso si ha C ss 9C , e quindi la formula (1) 
diviene: 

* c = cx ( 1 + i5o) B - 

Dividendo per C da ambe le parti , si ha : 

l T tool 

(«> log- (« Ti- ~) " log - 0 + if.) = l0 « ! - = l0 «- 
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e prendendo i logaritmi : 

log. * = n X log. (t + 555) I 

<la cui , dividendo i due membri per log. ^1 + jgg) : 

1 • • ■ • "*■(*+*) 

Esempio . In quanti anni ti raddoppia un capitale di 
1«00 lire, impiegato ad interesse composto al 5 per fOO? 

Si ha: log. 2 = 0,301 03000; log. 1,05 = 0,0*11*930 

Quindi: •>—*•—•• = Anni 14, giorni ?4L 
v 0,0*118930 

KOI. Dalla formula (2) si ricavano le formule per trovare il 
Capitale primitivo, la Tassa e il Tempo. 

Infatti , trattandosi di trovare il capitale C da porsi al- 
l' interesse composto per n anni alla tassa r per 100 onde ot- 
tenere il capitale C, nella formula (2) 

log. C = log. C + n X log. (t + -gj) 

l' incognita sarà C; quindi togliendo dai due membri di que- 
sta uguaglianza n X log. (l + ^5) > si avrà la formula: 

(4) . . . log. C = log. C - n X log. (t + -gg) . 

Esempio. — Si domanda qual capitale si dovrà impiegare 
all'interesse composto del 5^ per fOO all'anno, perchè dopo 
19 anni diventi uguale a lire 45000. 



Si ha: C = 45000; n = 19; f + Jjj = 1,055. 
Quindi: log. C = log. 15000 — 19 X log. 1,055. 



Calcolo . 

log. 45000 = 4,6532 f 95 

log. 1,055 = 0,0»3f5»6 X f » a 0,4437075 

Differenza: 4,9094150 

4,9094150 = log. 16196, 97 C. 
Resui la lo: € =3 Lire 16196, 97 c. 

802. Proponiamoci ora di trovare la formula per la Tassa . 
Nella formala (2) 

log. C = log. C + n X log. (t + -jl ) 

l'incognita sarà log. ^1 + jfip) ' 

Quindi , togliendo log. C da ambi i membri , si ha : 

log. C - log. C = n X log. (f + ^ ) ; 
e dividendo per n : 

(»).... log- (f +^) = l0g - C ' - '° g - C ■ 

Esempio . — Si domanda a qual tassa siasi impiegalo il ca- 
pitale di 8000 lire all'interesse composto, sapendo che dopo 1» 
anni è divenuto di lire 91993. 

Si ha: C = 91993; € = 8000; n = 19; quindi: 
, /. . r \ log. 91993 — log. HOOO 

log - (* + ieo) = i» 

Calcolo . 

log. 91 993 = 4,3999368 

log. 8000 — 3,9030000 

Differenza : O, 4951468 

0,4351468 = 0?035 4|^ g 9 Quoziente . 

0,0354989 = log. 1,085; e per conseguenza : 
lUiultato : r == Lire 8,50 Tassa . 
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803. Resta ora da trovare la formula per calcolare il lempo. 
Nella formula (2) 

log. C = log. C + n X log. (t + ~) 

V incognita sarà n. 

Perciò togliendo dai due membri log. C, si ha: 

log. C - log. C = fi X log. (l + ~- 0 ) ; 

e dividendo per log. + JI) da ambe le parti: 

log. C - log. € 

(« « = ; — ; — ; — ì~\ 

Esempio. — In quanto tempo L. 758©, impiegate alV in- 
teresse composto alla lassa del 3,5© per IOO , daranno un frut- 
to di L. 8*4, 09? 

Si ha: C = 758© + 8*4,©9 = 84©4,©9; 
C =3 758©; p = 3, 5©; quindi: 

. 84©4, ©9 — log. 758© 
~~ S * log. f ,©35 

Calcolo . 

log. 84©4, ©9 ss 3,9*449©« 

log. 758© — 3,879Q©92 

Differenza : ©,©448*14 

log. f ,©35 = ©,©1494©4 

©,©448*14 = 3 anni 
©,©I494©4 

Resultato : n = 3 anni . 

■ . 

Sconto composto . 

804. I problemi di sconto composto si risolvono tutti per mez- 
zo della formula (2) n. 9 499. 

log. ©' = log. C + n X log. (* + 9Bi)* 
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I rifalli , se ìn essa C rappresenta il capitale da impiegarsi 
oggi ad interesse composto alla lassa r per 100 per avere dopo 
n anni il capitale C , rappresenterà parimente il capitale, con 
cui oggi si pagherebbe un debito C , pagabile soltanto dopo fi 
anni, ritenendo l' interesse composto alla medesima tassa. — 
Le formule (2) (4) (5) (6) permetteranno dunque di risolvere i 
quattro problemi seguenti , nella soluzione dei quali , per bre- 
vità, abbiamo omesso i calcoli. 

503. Problema i.° — Calcolando la lassa di iconlo composto 
al 5 per 100 , si pagò un debito 4 anni avanti la scadenza con 
L. 8460. — Si domanda qual fosse questo debito . 

Questo problema è identico a quello del numero 499; per- 
ciò risolvendolo colla formula (2), avremo: 

log. €' ss log. 84GO + 4 X log. f ,05. 

Trovati i logaritmi , si ottiene : 

log. V = 3,9293904 + 4 X 0,0811803 
= 3,0393904 + 0,0849592 
= 4,Of 21296. 
Quindi ; 4, O 12 I 296 = log. 10283, f 8. 
Resultalo: Debito: Lire 10283, 18 c. 

Problema 2.° — Si dovrebbe pagare un debito di L. 100O 
fra 5 mesi ; pagandolo oggi quanto di meno si sborserà , se si cal- 
cola lo sconto composto al 5 per 100 al mese? 

Per risolvere il problema, ci varremo della formula (4), 
giacché si tratta di trovare una somma che, posta ad interes- 
se composto del 8 per 100 ai mese, diventi dopo 8 mesi uguale 
a L. 1000. 

Avremo dunque : 

log. C =3 log. 1000 — 5 X log. 1,0*. 

Trovali i logaritmi, si vedrà che 

log. € =5 3,0000000 — 5 X 0,0211893 
= 3,0000000 — 0,1050465 
= 2,8940535. 
Quindi : 2,8940535 = log. 983,60. 
Resultato: ÌOOO - 983,60 =3 L. 216,40 c. 
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Problema 3.° — Un debito di L. 8404 si pagò anticipata- 
mente con L. 7580 calcolandosi lo sconto composto del 3, 50 per 100. 
St domanda a quai epoca scadeva. 

Facendo uso della formula (6) , si ha : 

n = log. S4Q4 — log. 9&3Q 
log. 1,035 

Calcolali i logaritmi, avremo: 

_ gj»*44ggO - 3,37B«OBt 
O, 0149404 

= MU5w = Ieirel< 

0,0149404 

Resultalo: Anni 3 circa. 

Problema 4.° — Una somma di L. 8249, 88 si pagò 6 anni 
avanti la scadenza con L. 6520 ; si domanda a qual tassa si cal- 
colò lo sconto composto. 

La formula (5) risolve il problema . Si ha : 

log. ( t + jT- J = log- S*-*B,gS - log. Q5tO 

Sostituendo ai numeri i logaritmi : 

log. ( f + JL_ ) =s — 3,S14g4?e 

V ÌOO / © 

= MOMOOO = , dIJMM 

Dunque 0,0170333 sa log. 1,04; e per conseguenza: 
Resultato : Tassa : L. 4. 

PROBLEMI 

•ull' applicazione del logaritmi. 

361. Trovare per mezzo dei logaritmi il valore d'x nell'espressione: 

389 X 5785 

Jt — a = 0, 889067. 

362. Trovare la radice cubica di 2 

rt. - V"5 = 1 . 25992. 
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363. Calcolare x = 5689 : 12. 
R. — Quoziente : 474 circa . 

364. Calcolare l'espressione: ^ : 

R. — Quoziente: 0, 018053. 

365. Trovare la quinta potenza di 3756825. 

R. — ( 3756825 )* = 7481 25051 7241 37931 034482758620689,655172 

t 

366. Calcolare V475894359432. 

R. — Radice: 19, 8415 

367. Calcolare ^8732154007 

R. — Radice: 61 . 4078 

368. Fu impiegato un capitale all'interesse composto del 5 per 100, e 
dopo 5 anni si ricevettero L. 15315,37 per capitale ed interessasi doman- 
da qual fosse il capitale primitivo. 

R. — Lire 11992, 16 c. 

369. Un tale ha un figlio dell'età di 8 anni; vuole procurargli un capitale 
di L. 30000 per quando avrà 20 anni . — Qual somma dovrà egli porre oggi 
ad interesse composto al 5 per 100, per potere ritirare a quell'epoca la detta 
somma ? 

R. — Lire 16705 , 17 c. 

370. Qual somma si dovrà riscuotere dopo 9 anni per un capitale di 
L. 385, 50, impiegato ad interesse composto del 5, 75 per 100? 

R. — Lire 634, 89 c. 

371. Un capitale di L. 385, 50, impiegato al 5 j per 100 è salito a 

L. 634, 89,- per qual tempo è rimasto impiegato? 
R. — Anni 9 circa . 

372. Lire 124, 23 di debito si sono pagate oggi con L 100; domandasi 
qual' era 1' epoca del pagamento , sapendo che fu calcolato lo sconto compo- 
sto del 7 i per 100. 

t 

R. — Anni 3. 

573. Una somma di L. 34000, pagabile fra 3 anni, con quanto si paghe- 
rebbe oggi, calcolando lo sconto composto del 5 per 100. 
R. — Lire 29370, 48. 
374. Un debito, pagabile fra 4 anni, si è pagato oggi con L. 7040, cal- 
colando lo sconto composto al 4 per 100. Domandasi qual fosse questo debito . 
R. - Lire 8235, 81. 
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PROGRAMMA D' ARITMETICA 

PER LE SCUOLE TECNICHE 



* 

Sistema volgare di numerazione parlata e scritta (da 8 
a 29) (*) — Le prime quattro operazioni dell'aritmetica sui 
numeri interi e loro prove (da 29 a 80) — Numeri e fra- 
zioni decimali (da 195 a 244) — Le quattro operazioni 
dell' aritmetici sui numeri decimali (da 210 a 225) — Mas- 
simo comun divisore di due numeri (da 119 a 125) — Fra- 
zioni ordinarie (da 157 a 195) — Semplificazione delle fra- 
zioni ordinarie (da 167 a 170) — Riduzione di più frazio- 
ni allo stesso denominatore (da 170 a 175) — Riduzione 
delle frazioni ordinarie in decimali e viceversa (208, 209 e 
da 225 a 228) — Sistema metrico (da 245 a 306) — Espo- 
sizione delle misure effettive usate in commercio (da 245 
a 306) — Dei numeri complessi (308) — Riduzione dei nu- 

(') I numeri posti fra parentesi si riferiscono ai paragrafi di que- 
sto trattato. 

iRITM. 20 
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meri complessi alla forma di frazione e viceversa (da 312 
a 314) — Riduzione dei numeri complessi non decimali in 
decimali e viceversa (da 312 a 314) — Le quattro opera- 
zioni su' numeri complessi (da 314 a 319) — Conversione 
delle misure metriche decimali nelle antiche e viceversa ; 
uso delle tavole di riduzione (319) — Regola del tre sem- 
plice e composta (377 a 387) — Osservazioni sui rapporti 
diretti e inversi (376) — Regola d'interesse e di sconto sem- 
plice (da 387 a 400, e 405 ecc.) — Regola di società e di 
partizione (da 416 a 433) — Regola d'alligazione (da 433 
a 442) — Regola di cambio (da 442 a 446) — Principii 
della divisibilità dei numeri (da 104 a 119) — Ricerca dei 
divisori primi d'un numero intero (da 145 a 152) — Ricer- 
ca del massimo divisor comune a più di due numeri dati 
(da 125 a 132; e 152) — Riduzione di più frazioni al mi- 
nimo denominatore comune (da 172 a 174) — Conversio- 
ne delle frazioni periodiche decimali in ordinarie (da 233 
a 245) — 

» 

CORSO GINNASIALE 

« 

4." CLASSE. 

Nozioni preliminari (da 1 a 8) — Numerazione deci- 
male (da 8 a 28) — Addizione e sottrazione dei numeri 
interi (da 30 a 45) — Moltiplicazione dei numeri inte- 
ri (da 45 a 54) — Prodotto di più fattori (55) — Poten- 
ze ; esponenti (56) — Teoremi relativi alla moltiplicazione 
(da 57 a 65) — Rappresentazione dei numeri mediante let- 
tere dell'alfabeto (da 88 a 95) — Rappresentazione d'un 
numero mediante un polinomio ordinato secondo le poten- 
ze del 10 (95) — Idea dei differenti sistemi di numerazio- 
ne (da 96 a 104) — Divisione dei numeri interi (da 65 a 80) 
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— Teoremi ad essa relativi (da 80 a 88) — Condizioni di 
divisibilità (da 104 a 117) — Prova del 9 e dell'll (118) 

— Del massimo comune divisore di due o più numeri in- 
teri (da 119 a 132; e 152) — Teoria dei numeri primi (da 132 
a 157) — Formazione di una tavola di numeri primi (133) 

— Scomposizione d' un numero in fattori primi ( da 145 
a 148) — Composizione del massimo comun divisore di più 
numeri (152) — Trovare tutti i divisori d'un numero (da 
148 a 152) — Multipli cornimi a due o più numeri (104) 

— Minimo multiplo comune a due o più numeri (da 153 a 
157) — Teorìa delle frazioni (da 157 a 195) — 

5.' CLASSE. 

Teoria delle frazioni decimali (da 195 a 225) — Com- 
plemento aritmetico (212) — Condizione alla quale deve 
sodisfare una frazione ordinaria , perchè possa essere con- 
vertita in frazione decimale (da 225 a 288) — Valutazione 
approssimata delle grandezze (da 228 a 233) Frazioni de- 
cimali periodiche (da 233 a 236 ) — Frazione ordinaria ge- 
neratrice di una frazione periodica data (da 236 a 245) — 
Teoria dei quadrati e delle radici quadrate (da 320 a 352) 

— Quadrato della somma di due numeri (da 321 a 326) 

— Quadrato di un prodotto (da 326 a 329) — Teoremi re- 
lativi ai quadrati (da 329 a 336) — Radice quadrata (336) 

— Radice quadrata a meno di un' unità (343, 3.°) — Cal- 
colo delle radici quadrate con una data approssimazione 
(da 346 a 352) — Valutazione in decimali della radice qua- 
drata di un numero intero o frazionario (347 e 351) — Teo- 
ria dei rapporti e delle proporzioni (da 352 a 376) — Delie 
misure; Sistema metrico (da 245 a 306) — Calcolo delle 
misure nel Sistema metrico (264) — Altre misure usate in 
Italia e fuori (Tavole a pag. 165 fino a 171) — Calcolo del- 
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le misure, nelle quali Y unità principale non è divisa in 
parti decimali (da 308 a 319) — Applicazione della teoria 
dei rapporti^ 376) — Delle grandezze proporzionali (376) 
— Delle grandezze inversamente proporzionali (376) — Re- 
gola del tre semplice e composta (da 377 a 386) — Metodo 
di riduzione all' unità (378 e 385) 
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PROGRAMMA D' ARITMETICA 

PER 1/ ESAME D' AMMISSIONE AL CORSO UNIVERSITARIO 

DI MATEMATICA 



I. Definizioni (da 1 a 8) — Numerazione decimale (da 8 
a 28) — Teoria generale dei sistemi di numerazione, di cui 
10 non è la base (da 96 a 104) — Addizione, sottrazione, 
moltiplicazione e divisione dei numeri interi ; verificazione 
de' resultati di queste operazioni (da 29 a 88; e da 118 a 
119) — Indipendenza d'un prodotto dall'ordine con cui si 
moltiplicano i fattori (59) — IL Divisibilità dei numeri (da 
104 a 118) — Numeri primi ; numeri primi fra loro (da 
132 a 152) — Numeri divisibili per 2, 3, 5, 9, 11, 25 (da 
111 a 118) — Scomposizione d'un numero nei suoi fat- 
tori primi (da 145 a 148) — Ricerca del massimo comun 
divisore (da 119 a 132; e 152) — Ricerca del più piccolo 
numero divisibile per numeri dati (da 153 a 157) — 111. 
Frazioni ordinarie (157) — Loro riduzione ai minimi ter- 
mini; allo stesso denominatore e al più piccolo denomi- 
natore (da 167 a 175) — Addizione, sottrazione, moltipli- 
cazione e divisione delle frazioni e dei numeri complessi, 
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ossia composti di parte intera e di parte frazionaria (da 
175 a 195; e da 314 a 319) — IV. Frazioni decimali (da 
195 a 225) — Addizione, sottrazione , moltiplicazione e di- 
visione fatte in modo da ottenere solo le cifre decimali delle 
quali si abbisogna ; approssimazione del resultato ottenu- 
to, allorquando si opera sopra numeri la cui approssima- 
zione è nota «(214 e 223) — Riduzione delle frazioni ordi- 
narie in decimali (208, 209; 225 a 233) — Generatrice 
d'una frazione periodica (da 236 a 245) — V. Sistema me- 
dico-decimale; misure di lunghezza, di superficie di volu- 
me e di peso; monete (da 245 a 304) — Ragguaglio tra le 
nuove e le antiche misure e monete del Regno (Tavole a 
pag. 165 ec. ; N. 1 306, e 319) — VI. Ragione aritmetica ed 
equidifferenza (da 352 a 358) — Ragione geometrica, pro- 
porzioni e sue principali proprietà (352, e 361 ecc.) — Ra- 
gione diretta e inversa (376) — Regola del tre semplice e 
composta (da 377 a 387) — Regola d'interesse e di sconto 
semplice (da 387 a 400, e 405) — Regola di società, di 
cambio e d'alligazione (da 416 a 445) — VII. Potenze e ra- 
dici dei numeri positivi, ed esponenti o indice intero o po- 
sitivo (da 320 a 352) — Quantità irriduttibili ed irrazio- 
nali (337, 346 ecc.) — Estrazione della radice quadrata dei 
numeri interi o frazionari con una data approssimazione 
(da 346 a 352). 
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CORRIGE 



4 , ollima linea .... lèggi. . si ottiene 
13 , Probi. 6 *. . avrà 60 anni ecc. 

3 2 

105 , Probi. 101 , invece di j- .... 3 - 
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ALTRE OPERE DELLO STESSO AUTORI 



VE IN DUI ILI 



in Pistoia, p r esso B. Martelli e G. Daddi 
in Fi rea* e presso l'elìce Paggi ; e 
in Torino presso O. O. Paravia e C. 1 



COMPENDIO DI ARITMETICA , per le scuole elementari 
primarie, contenente le prime nozioni di Geometria ed 
- il Sistema metrico-decimale, corredato di oltre 200 fra 
Esercizi e Problemi, compilalo a forma dei Programmi 

governarvi. Seconda Edizione. L. 1, 00. 

GEOMETRIA PRATICA , per le scuole' elementari supe- 
rar, e tecmche , contenente 188 problemi relativi al 
D,Wno Ideare, la misura delle superficie e dei volu- 

ini, lo sviluppo dei Poliedri j- « • i- 

• o «■■cari, e la maniera di costruirli 

in cartone. Seconda Ed ini****, i- • 

L 2 00 u,OWe Migliorata e accresciuta. 

, L raSS. M J M f EGN< i UNEAUE E DI GEOMETRIA 

Testo con' 10 V^SÌ^^^ Se ^ da Edi * ione - 

tavole incise ,„ pietra. L. 1, 30. 

pjUMI ESERCIZI DI DISFHMr* r 

'inferiori. Fascicolo P LINEARE, per le scuole 

pietra. L. 0, 30. ' onlenen te 28 modelli incisi in 
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